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(^e gräger bie äSebeutung ber ^^potl^efe al^ enteil ^älfi^> 
mittete bcr »iffetifd^aftlid^cn gorfd^ung ift, yxm fo mcl^ mug 
man fi^ lauten, bicfelbc für mcl^r ju leiten, ate fic ift. S)ic 
SSerfennung il^reiJ Sl^arafteriS ate einer ^^potl^efe unb bie 93er« 
»ed^felung mit Sl^atföd^en, xoxt fie gelegentlid^ borlommt, birgt 
ftetiS eine cmfte ®efö^r für ben fjortfd^ritt ber SBiffenfd^aft in p^. 

SBir finben faft immer ^ menn ein neuer ^ groger ©ebanle 
juerft in f^orm einer $^))ot|efe auftrat^ einen lebl^aften Stnf* 
fd^toung ber betreffenben SBiffenf^oft. 3^^^^^^^^ 5*>tfd^er 
»erben neu angeregt^ Seber nimmt ju ber betreffenben äReinung 
))erfdnlid^ ©teOung^ ber fiampf gegen biefelbe unb bie Stuf* 
fud^ung t)on ©tfifeeu für bicfette fönnen ftet« nur bcr SBiffcnfc^aft 
förbcrlid^ fein. 3Kan fann fagen, bog eine gciftrei^e ^^potl^efe 
auf eine SBiffeufd^aft eintoirlt, wie ein erfrifd^cnber Siegen anf 
ein beröbcteg Äierfelb. 2ln ©teile bei?- borl^er fpärlid^ unb 
lümmerlid^ auftretenben $flanienn)u^feiS tritt ))I0|Iic^e8 @ebei^, 
neueiS Srgrünen unb 93(ül^en. 

Unb biefen (ginflttg bemerfen toir bei einer ^^potl^efe oft 
auc^ bann, wenn biefelbe fpäter ate falfd^ bei ©eite gefd^oben 
toirb. 

(Sin 93Iid( auf bie @ef^id^te ber 9laturmiffenfd^aften be« 
ftätigt baiS ®efagte. 

Sttmmtung. W. %. V. 118. 1* (809) 
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2luf bcm @ebiet ber Qoolocfie würbe 6uötcr einer ber 
einfluBrei^ften ©elel^tten, inbcm er itoei neue ^ßrinji^ten auf» 
ftellte: 3)og ber Korrelation ber Organe, nac^ welchem 
jeber OrganiiSmuiS ein einiget gefd^IoffeneiS ©anjeiS bilbet, in 
loelc^em einjelne 2:i^eile nid^t abSnbem f dunen, o^ne in aQen 
übrigen Sl^eÜen Slenberungen erf^einen ju laffen — , fomie 
ba^ anbere ^rin^ip ber ,,93aupläne, nad^ benen bie zugehörigen 
Siliere mobellirt ju fein fd^cinen, unb bereu einzelne Unter« 
obtl^eilungen nur leidste, auf bie SnttoidCelung ober baiS ^inju» 
treten eine« S^eiK gegrünbetc SJiobififationen finb, in benen 
aber an ber S33efenl^eit bciJ ?ßIaneiS nid^tiJ geänbert ift". 

S)iefe beiben ^ßriuiipien gaben Anregung ju einer großen 
Qa^l t)on üergleid^enb^anatomifd^en Arbeiten, inbem eine grofee 
äWenge üon fjorfc^ern bie 9?id^tigfeit ber ?ßriniipien im einzelnen 
nad^jutoeifen Derfud^te. 

Änbererfeitg »aubte fid^ (Seoffro^ @aint«§ilaire gegen 
©uöier, inbem er im @egenfa| ju ben öerfd^iebenen fc^arf 
getrennten %t)ptn bie änfid^t augfprad^, alle Siliere feien nac^ 
einem ein^eitlid^en $Iane gebaut. Sr lourbe fo ber SSorgänger 
bei^ in 93ejug auf bie bon i^m au^gel^enbe ^(nregung unb 
görberung unerreid^t baftel^enben (Sl^arleiS S)artt)in. 

Älfo obgleid^ t)on ©runb aug öerfd^icben, förberten bod^ 
bie beiben genannten ^^potl^efen bie Biologie in ganj l^ertjor« 
ragenber SBeife. 

3n ber SKineralogie unb ©eologie loirb ber 9?ame SBerner 
ftetß atö einer ber ©rften genannt »erben, tt)enn aud^ feine 
Änfid^ten über bie Silbung ber ©eftcine l^eute fiberiounben finb, 
toeü gerabe feine Sbeen ju einer (Smfigfeit be« ©tubiumiS an« 
regten, ba§ öon il^m an eine ganj neue ©pod^e ber S33iffenfd^aft 
gered^net »erben fann. Unb toenn §umboIbt unb S. t). SBud^ 
SBcmer l^eftig befömpften, inbem fie feinen §9potl^efen ber 
©ebirggbilbung entgegengefe^te, l^eute ebenfomenig anerfannte 

(810) 



SReinungen gegenüberfteDten, fo muffen aud^ fie mit iu ben 
SSätem ber ©eologie gered^net iDerben^ ba gerabe ber Stampf 
jtoifc^cn bell ©c^ülem SBemerg, ben SReptuniftcn, unb ben 
Sn^ängem t>, JBud^«, ben ?ßlutoniften, SJeranloffung ju einer 
großen Qaffl t)on ffent nod) gältigen SBeobad^tnngen n^nrbe nnb 
ben ©rnnb jn ben je^t nod^ geltenben Xl^eorien (egte. 

(£g tft unnöt^ig, nod^ me^r %&üt Qnfjttjäl^Ien^ n)o ^t)po* 
t^efen^ and^ menn fie falfd^ n^aren^ befmdltenb eingen)trtt f^aim. 
Sttf @d^ritt nnb Xritt begegnen n^ir ben Sen^eifen ffir bie anf • 
gefteUte SBe^an^ptnng, toenn tt)ir bie @efd^i^te ber iRatnrmiffen' 
fd^aften bnrd^blfittem. 

SlnbererfeitiS ift nid^t jn Derlennen^ bag eine ©efal^r für 
ben wal^ren fjortfd^ritt nnferer Slatnrerlenntnig barin liegt, 
n)enn $^))otl^efen infolge ber Stufftnbnng jal^Ireid^er bamit in 
(Einllang fte^enber X^atfad^en ober an^ nnr gemiffermagen bnrc^ 
ben täglid^en Umgang mit benfelben aKmäl^ßd^ im S3ett)n§tfein 
beS f^orfd^erS aufpren, ^^otl^efen ju fein. 3)a2 £)))eriren mit 
fold^en $9pot]^efen mie mit Sl^atfad^en^ il^re SSerioenbnng jnr 
SBegrfinbnng nener ^^otl^efen tann bie Sßiffenfd^aft ebenfo fe^r 
inrjidtbringen^ n)ie fie fie anfangs förberte. S)a fül^ren bie 
^erftid^e^ aOe ^d^einnngen mit ber aü Sl^atfa^e angefel^enen 
^9))otl^efe in Sintlang gn fe|en, oft jn ben abentenerlid^ften 
iBel^anptungen nnb mnnberlid^ften SSorfteKnngen. 3ebe $^))ot^efe 
foQ nnr bai^ fein nnb fein moQen^ toai fie ift, ein ISrflärnngiS* 
Derfn^ für eine 9teil^e t)on (Srfd^einnngen, bie ßi^f^nimenfaffung 
mel^rerer Singeltl^atfad^en nnter eine gemeinfame^ nid^t nn« 
mittelbar beobad^tete ober beobad^bare Urfad^e. Sägt fid^ 
eine neu gefnnbene 2:i^atfad&e ber frft^er gebilbeten ^^potl^efe 
nic^t nnterorbnen^ fo ift t^ @ad^e beS gen^iffenl^aften S(rbeiteriS 
anf n)iffenfc^aftlid^em bebtet, ni^t bie 93eobad^tttng t)on ber 
^9t>ot]^efe ans jn tritifiren^ tok eS gelegentli^ d^f^^t, fonbem 
wn ber beoba^teten Sl^atfad^e anS bie $9))otl^efe jn ))rüfen 
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mb, faffg bkfelbcn fid^ mä)t in (Sinflong bringen laffcn, aii 
ücrfud^cn, eine beffere, neue ^^pot^efe an ©teile ber ölten jii 
fefcen. 

®anj- befonbere IBorpd^t ift bei ber Serwenbung üoh 
^9))otl^efen jur ^grflnbung anberer }tt beobad^ten. 9>Ud^t feiten 
»irb babnrd^ ein ^irfelft^Iug l^erbeigefül^rt. Um ein Seifpiel 
J^ierfür anjufül^ren, nrirb in ber 2)artt)in»S)ana'f(i^en Sl^eorie 
ber ftoraflenbauten ju ©rflSrnng berfetten angenommen, bofe 
ber SReereiSboben an ben Orten, too fid^ fold^e JBanten finben, 
fi^ in ©enlung befinbe, ober genaner, eine pofitib« SBer» 
fd^tebmtg ber ©tranblinie ftattfinbe. Slnbererfeit« »irb oft ba« 
Sorl^anbenfein t)on Äorattenbanten als fBmeiS für bte ©enfnng 
eine« ®ebiete8 angcfül^rt. 2)er ©d^Ing ift unrid^tig: bog, toaS 
im legten @a| atö bemiefen gilt, n^ar für ben erften @a| 
SSoran^fe^nng, Slnnal^me. SBie gefä^rlid^ ein fold^er ^^Ifd^Iu^ 
fein !ann, geigt ber ^inn^eiiS anf bte nenerbing« t)on ©emper 
imb äBurra^ anfgeftettte I^eorie, meiere gerabe negative 
aSerfd^iebnng ber ©tranblime afö Sebingnng für bag SSorl^ahben» 
fein t)onßoraIlenbanten in mand^en @egenben t)oraniSfe|t, nnb nad^ 
welcher man mit bemfetten 9?ed^te folgern Wnnte, ba§ j. 85. bie 
©egenb ber ^elett)»3nfeln ein ©ebiet t)on ^ebnngen beg SKeere«» 
amnbci^ fei. ®« ift ^ier nid^t ber Ort, ju entfd^iben, weld^ ber 
beiben Xl^eorien bie größere SBa^rfd^einlid^feit ^at, nur baranf fei 
l^ingetoiefen, bag au« bem SSorlommen t)on Äoraflcnbauten allein 
auf pofitiöe ober negatibe SSerfd^iebung ber ©tranWinie fein 
©d^Iug geftattet ift, fo lange ni^t eine ber beiben ^^potl^efen 
burd^ ben uumittelbaren SRad^toei« ber §ebung ober ©enfung 
al« bie aUeingiUtige na(^gen)iefen ift. 

S)er Qmd be« öorliegenben Vortrage« ift ber SRad^wei«, ba% 
bir t)Ott üielen fjorfd^em üert^eibigte, t)on j^al^Ireid^en ©ebilbeten 
angenommene SWeinung, ba« Snnere ber ffirbe fei flüffig, 
eine $9pot]^efe ift, gegen meiere fid^ fd^wern^iegenbc 
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(iintoänie Qtlttnb mad^en laffen, bog bie (Srfd^emuttgeiv 
ottf tpeli^ bie $9potl^efe fic^ grünbet, aud^ mit ber Mmaiimt, 
bic ffirbc fei fcft, öcreinbar jtnb, — ba% fogar, mä) bcm 
j^eutigen @tanbe ber SBiffenfd^aft, man^e Srfc^inungen mit 
ber äiinal^me beg ftüffigen ©rbfem« utiücreinbar jtnb.* 
* ®ine ®ntf d^cibung, ob ber ©rblcrn pffig ober feft ift, bie 
3)eututtg aller etttfd^Iägigett ©rf^einungen unb il^re (Srttärung 
burc^ eine ber beiben SRdglic^teiten^ bärfte jur Qtit nod^ nid^t 
mögli^ fein. 3Ran !ann big ic|t nur mit größerer ober g^ 
ringerer Sßal^rf^einlid^teit ein Urtl^eil abgeben. 

SBoflte man aber bamm bie grage nad^ bem d#<^n^ ^ 
ffirbinnem überl^aupt für eine mfigige erllärcn, fo ginge 
man ju meit. ^ud^ bie @))e{uIation l^at il^re S3ered^tigung in 
ber 92aturn)iffenfd^aft, fobalb bie Seobad^tung t^erfagt. 9lur 
biirfen bie beobachteten unb bie erfd^loffenen Sl^atfad^en nid^t 
gleid^n^ertl^ig nebeneinanber gefteQt^ bejiel^ungSn^eife bem)ec^fe(t 
»erben. 

^a^, toai n)ir t>om 3uftanbe bei^ ISrbinnem t^atfäd^tid^ 
toiffen^ ift red^t menig. 3ft t^ bod^ big \e^t nur gelungen^ 
big ju ganj att|erorbent(id^ geringen Siiefen in bag 3nnere ber 
<Srbe t)or}ubringen. 3)ie tiefften SBergmerte erftredten fid^ nur 
toenig über iOOO ÜReter in bie liefe; in 83o^rIö^ern l^at man 
in bem big ie|t tiefften^ bei ©d^Iabebad^^ 1748 SReter erreid^t, 
bag oon Sietl^ bei @(mgl^rn mar mit 1330 SReter mel^rere 
Solare ^inburd^ bag tieffte, bag bei @perenberg^ berül^mt megen 
ber in bemfelben angefteUten Xemperaturbeobad^tungen, ge^t 
1293 ÜReter tief. 9lel^men mir ^ingu^ bag bie SBo^rldd^er meift 
nur eine ober menige ^Formationen burd^teufen, — fo l^at bag 
Don Sietl^ einen rot^n ©anbftein nid^t burc^f unten ^ bag Don 
©perenberg ift innerl^alb beg ©teinfatjeg beenbet toexhm, fo 
mögen biefe menigen 9Cngaben genügen^ um ju {eigen, ba^ bie 
inneren Xl^eile ber ®rbe ber JBeobad^tung faft gar nid^t ju^ 
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Q&iiQK^ gciocfen pnb. 2)te ongegcbcticn liefen fptelen im 
aSer|ättm§ jum ©urd^meffer |ber ffirbc gor feine Siotte. S)oi^ 
©l^erenberger fßo^xio^ (mit 1293 SKeter) nimmt nnr nngeffil^r 
ben gel^ntQttfenbften Xl^eil beiS [©rbburc^mefferiS (mit 
12712 Äilometer) ein, ift alfo fo nnbebentenb, bag e« fid^ ouf 
einem @IbbuiS t)on gett)dl^nnd^en ®rö§ent)erl^ä(tni{fen gar nid^t 
jnr S)orftenttnfl Bringen ließe. 

S)a^er barf eg unö nid^t tt)unbeni, baß bie fjrage nad^ ber 
©nbftanj bei^ (Stbinnern burd^ ben SBol^rer il^rer Söfnng 
nid^t naiver gefül^rt tt)ttrbe. 3)iefe(ben @d^td^ten^ biefelben @e> 
ftcinc, »eld^e t>on ber Dberftäd^e l^er belannt finb, l^at er ouc^ 
in ben Siefen angetroffen. SBir finb ba^er bejüglic^ ber ©toffe, 
bie ben Srbfem bilben^ (ebiglid^ auf SSermutl^ungen befd^ranft^ 
unb muffen, »ollen mir überl^aupt ber fjrage näl^er treten, tjon 
einer ^9))otl^efe, ber $ant'Sa))Iacefd^en Xl^eorie t^on ber (Sntftel^ung 
ber ?ßlanetenf9fteme, auiSgel^en. SRe^men mir berfelben ent» 
fpred^enb an, bag bie @rbe fid^ au8 einem anfangt gasförmigen, 
bann glül^enb fififfigen, rotirenben ^öxptt entmidtelt l^abe, fo 
fönnen mir, ben @efe|en ber SWed^anil entfpred^enb, bel^aupten, 
baß fid^ bie ©toffe im großen unb ganjen nad^ il^rem f))eiiftfd^en 
©emid^t georbttet l^aben, inbem bie fd^mereren bem ßwitrum be^ 
rotirenben Äörper« juftrebten, bie leid^teren bie peripl^erifd^n 
Xl^eile einnal^men. S)iefe 9}eil^enfo(ge mirb burd^ bie S3eob« 
ad^tung in ben unS jugänglid^en Sil^eilen ber Srbrinbe beftätigt. 
Die leid^teften ©ubftanjen umgeben aK Suft^üDe ben feften 
©rbförper, barauf folgt bie SBäaffermaffe mit bem fpecipfd^en 
©ewid^t bon ungefähr 1, bann bie feften ©efteine. Äud^ biefe 
finb, öon einigen Unregelmäßigfeiten abgefe^n, (fo muffen bie 
l^od^grabig öeränberten ed^ten ©ebimentärgefteine außer Sld^t 
bleiben) oberpc^lid^ im aflgemeinen leidster, aW in ber Siefe. 
e« ift jiemlid^ ftd^er crmiefcn, baß bie fogcnanntcn fauren 
(gtuptitjgefteine, mie j. ©. bie ©ranite unb öl^nli^n ©efteine. 



xoeläft ein fpcjififd^c« ©etoid^t t)oti 2,6—2,8 l^aben, geringeren 
liefen entftommen, atö bie baftfd^en, bafaltarttgen @eftetne mit 
bem ©etpid^t t>on ctma 3. Unterfud^ungen bei^ fpegiftfc^n ®e* 
mid^tö be^ @efamtför))eriS ber (Srbe nad^ ben Derfd^iebenften 
SWetl^oben l^aben — t)on ffeinen äbweid^ungen abgefc^cn — bai^ 
nbereinftintmenbe 9}efnltat 5,6 ergeben. S)a nun bie gesamte uni^ 
belannte $üDe ber ISrbe leidster als 5,6 ift, mug bie ^aupt» 
maffe ber Srbe ein grö^ereiS @e)oid^t — nad^ giemlid^ aDgemein 
ongenommener ©d^afeung ungeffil^r 7 — l^aben. 3Kan ^at, biefer 
Qaffl entfprec^enb, nidCelJ^attigeS Sifen aliS fternfubftanj ber 
(Srbe angenommen. S)iefe SBermut^ung f^at n)egen ber ^äufigfeit 
eifenl^Qltiger @toffe in aKen Steilen ber Srbe mond^ei^ für fid^, 
fie toxxb beftätigt burd^ baiS SSorlommen metaüifd^en (Sifend an 
mcl^reren Orten in bafifd^en, al\o öermutl^Iid^ großen liefen 
entftammenben ®efteinen. 9teben bem @ifen führen biefe ®e> 
fteine — SSafalte — fd^were aÄineralicn, unter anberen Dliöin, 
einen Äörper, ber ben leid^teren ©efteinen fel^It,in ber Siefe aber 
afler SBa^rf^einli^feit nad^ f^l^r verbreitet ift. SSefonberg nrirb 
bie Stnfid^t, bog ber Aem ber ISrbe anS Sifen beftel^e, burc^ 
bie Sinologie mit ben SReteoriten beftätigt. 2)iefelben be« 
fielen jum grogen Xl^eil ans nidtell^Itigem Sifen, bergefell' 
fd^aftet mit oorjug«»eife bafifd^en fd^toeren ©ililatmineralien. 
2)ai^ @ifen ber SReteoriten jeigt biefelbe 3itf^inmenfe|ung unb 
©truttur, toit \>aS ber Srbe entftammenbe. S)a t)iele ®rünbe 
bofür fpred^en, bag bie SReteoriten S3ru^ftäd(e größerer ^kneten 
finb, fo lägt ftd^ gegen bie ^eronjiel^ung biefer 9}QturIör|>er 
jum SBergleid^ mit ben SBeftanbtl^eilen ber @rbe mol^I faum 
ettt)ai^ einn^enben. 

S)ie ganje oorftel^enbe StuiSfül^rung ift rein l^9))otl^tif^. 
3^r (Srgebni^ lann nic^ beanfpruc^en atö Sl^atfad^e angefel^en 
in merben. Singer Sld^t gelaffen ift babei bie a^dglid^feit, bog 
ber l^ol^e S)rud(, n^eld^em bie inneren Xl^eile ber @rbe QuSgefe|l 
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fittb, baiS fpcjififd^c ©ctoic^t bcr Äörpcr im Snnern bcrart 
t)eränbcrt, ba§ ein Äörper, ber am erbmittclpunlt mit bcm 
#ett)i^t 7 crfd^cittt, on ber ©rboöcrpäd^e, unter bcm 2)ru(f bon 
nur einer «tmofp^äre, bebeutenb feister ift. ^oung^ lüitt 
flefunben öaben, baß SBöffer in einer Sicfe t)on 80 geograpl^ifci^en 
Hßeilen ba» @mx6)t bed OuedfilberiS ^abe, baß @tal^I im @rb^ 
mittelpunit bag ®ett)ic^t 28, unb fteinige ©ubftanjen ettoa 20 
Äefi^en. S)ie ß^^Ien finb gefunben »orben unter ber JBoraug« 
lefeung, bafe ber ©influß be^ S)rudg in berfelben ^d'ie ju» 
nimmt, toie eg innerl^alb enger ©rengen esperimenteH beobad^tet 
toerben fonnte. SBir bürfen jiemlid^ fidler annel^men, ba§ bieg 
ui^t bcr gaCl ift. SBa^rf^einlid^ wäd^ft bie Sufammenbrüdbar» 
feit ber fiörper nid^t proportional bem S)rtttf. äuBerbem lann 
man cinteenben, baß bie mit ber Siefe fteigenbe Temperatur 
be« ffirbinnem bem 2)rud entgcgentoirft, inbcm fie ba^ fpejififd^e 
®ett)id^t ber ©ubftanjen erniebrigt. 3n tt^cld^er SBeife unb in 
iQCld^em @h:abe aber 3)rud unb Siemperatur einanber gegen* 
fettig beeinfluffen, »elc^eg ©etoid^t bie ©ubftanicn unter i^rem 
doppelten ©influß in irgenb einer Xiefe l^aben, bag entjic^t fic^ 
U^ ie|t t^oQftänbig unferer ^unbe. S)aiS (Sjrpcrimcnt ^at barüber 
iiod^ nid^t« ergeben, ^at goung 9led^t, fo finb wir gcjitoungen, 
ito<!^ (eid^tere ©ubftanjen, atö bie, n^cld^e -bie 9Knbe ber @rbe 
I^ilben, atiSS3eftanbtl^ei(e bed^bfemiS an}unel^mett, alfo ettoa®afe. 

2)ie meiften Geologen l^atten bii^ ie|t noc^, — f otoeit n^ir über^ 
^aupt Äeußcrungcn über bie ©ubftanj beg ffirbinnem finben, — 
t>a^ SSorl^anbenfein t)on ^fenmaffen für ba^ Sßal^rfd^etnßd^fte. 

SBenn nun aud^ bie SSol^rungen bejüglid^ ber Subftangen, 
<iu« benen ba8 ®rbinnere befielt, fein SRefuItat ergeben ^aben, 
fo finb pc boc^ in anbercr JBcjiel^ung für unferc Äenntniß ber 
€rbe l^od^wid^tig gctocfcn — unb toerben e8 immer bleiben, — 
nämlic^ in Segug auf bie SBärmet)er^äItniffe. @ie ^ben 
eine früher fd^on oft auiSgefproc^enc SSermutl^ung überall beftfitigt, 
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baß bic 3Bärme nod^ bem Snncrn bcr @rbc ^in all* 
mä^Iid^ junimmt. 

S)cr ®rab bcr Sttttoi^w^c if* oKerbiitg« fomo^I in bcn bcr* 
fd^tcbcnctt ©cgcnbcn bcr @rbc, atö aud^ in ücrfd^icbcncn Xicfcn 
rcd^t ücrfd^icbcn. 

6tn 85ßd anf bie untcnftcljcnbc giiföww^cnftcttnng bcr gco» 
tl^crmifd^cn licfcnftnfcn jeigt bieg. (Unter gcot^crmifd^er 
Xicfenftufe Dcrfte^t man bcn bnrd^fd^nittlic^cn 93etrag^ um 
meldten man fid^ bcm Srbmittelpnnitc naivem mnB/ um eine 
3ttnal^me ber Temperatur um l^C gu beobachten). 

SBeiläuftg crn^äl^nt fei l^ier nur^ bag bad Slntpad^fen ber 
3;emperatur erft bon einer gen^iffen Siefe an ftattfinbet. 3n 
bcn aäeräußerften ©c^id^ten bcr ffirbe »ed^feft bie SBärme mit 
bcn Sal^rei^jcitcn. 3Kit bem ©inbringen in bie @rbe nimmt ber 
Unterfd^ieb jtt)i|d&en bcn fälteften unb wärmften ©raben ab, big 
in einer Siefe bon co. 20 SKctcm bei un« (an anbercn Orten ift 
bie 2;iefe tttoaS anberiS) bie SIemperatur ial^rein^ jal^raud bie* 
fetbe ift, fo gtpar, baß fie bcr mittleren Sol^tei^temperatur beiS OrtiS 
an ber Oberpd^c ber @rbe entfpri^t. 6rft tjon biefem fünfte 
an, hx^ ju tt^cld^cm bie üon ber ©onne l^errü^renben SBärme* 
fc^tpanfungen nic^t me^r l^inabreic^en, ma^t fi^ ber Sinflug 
dneg im Innern ber Srbe befinblid^en SBärmcl^erbeg bemerlbar. 

I. ®eot^ermlfil§e Siefenftufen.' 

a. S5ergtt)erle. 

äRasimum 9Rinimum Sut(^f(^itt. 

^euBcn 115,3 15,5 54,3 m 

€a^\tn - - 41,8 „ 

©d^mrnl (Ungarn) 51,1 30,3 41,4 „ 

üoinroaU — — 19 ^ 

«ewcaftlc — — 33 „ 

a^and^cfter — — 39 ^ 

«clgien - - 34 ^ 

Knjin (8franfret(^) 26,73 15.45 21,09 „ 

3Äinae3 0crac3 — — 86 „ 
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b. SBo^rlöc^cr. 

»iüberdborf 30 m 

IReufalgwerf 29,2 , 

«Äonborff (Sujcmburg) 31,04 „ 

^büljl hei SKogbeburö 26,5 „ 

Slrtirrn (Xl^üringen) 40 ^ 

Sa «Rocftene 20,1 ^ 

et. Slnbre 30,95 „ 

Siüen)ooI , . . . , 86 ^ 

9«cuffen 11 

SWonte SWaffi (^oigfono) 13,7 „ 

©cftlabebad^ 35,7 ^ 

©pcrenberg 32,51 ^^ 

IL 3(ugergettiö^nnc^e Xtmpttatnttn. 

©ergmette Xiefe SBÄrme ber 8uft 

eomftod ©ang (Sierra Sileöaba) 610 m 40»C 

^iibtam (»ö^mcn) 889 „ 17 „ 





ni. 


So^rung 


tion Si^Iabtiai^ bei Sei^ijig/ 




«r. 


3:iefe 


Zfmptx. R. 


Suna^me 


9Jr. 


Xiefe 


Zemper. B. 


Suna^mr 


1 


36 m 


8,8» 





19 


576 m 


20,6" 


0,8» 


2 


66 „ 


a.ö » 


0,8, 


20 


606, 


21,1» 


0,5, 


3 


96 „ 


10,3 „ 


0,7 „ 


21 


636, 


21,3, 


0,2 „ 


4 


126 „ 


10,9 „ 


0,6 „ 


22 


666, 


22,0, 


0,7, 


5 


156 , 


11,3 „ 


0.4 „ 


23 


696, 


22,9, 


0,9, 


6 


186 „ 


12,2 „ 


0,9 „ 


24 


726, 


23,3, 


0,4, 


7 


216 „ 


13.0, 


0,8 „ 


25 


756, 


23,9, 


0,6 „ 


8 


246 „ 


13,6 „ 


0,6, 


26 


786, 


24,8, 


0,9, 


9. 


276 „ 


14.3 , 


0,7 „ 


27 


816, 


25,2, 


.0,4, 


10 


306 „ 


14.5 n 


0,2 „ 


28 


846, 


26,3, 


1,1. 


11 


336 „ 


15.2 „ 


0.7 „ 


29 


876, 


27,2, 


0,9, 


12 


366 „ 


15,4 „ 


0,2 „ 


30 


906 ,, 


27.8, 


0,6, 


13 


396 „ 


16,6 , 


1.2, 


31 


936, 


28,5, 


0,7, 


14 


426 , 


17,1 , 


0,5, 


32 


966, 


29,3, 


0,8, 


15 


456 „ 


17,7 , 


0.6, 


33 


996, 


29,8, 


0,5, 


16 


486 „ 


18,3 „ 


0,6, 


34 


1026, 


30,1, 


0,3, 


17 


516 „ 


19,0 „ ■ 


0,7, 


35 


1056, 


30,4, 


0,3, 


18 


546 „ 


19,8 „ 


0,8, 


36 


1086, 


31,3, 


0,9, 
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«r. 


a:iefe 


a:emi)cr. R. 


3una^me 


«ßr. 


Xicfc 


%emptx. R. 3una^me 


37 


1116 m 


32,2« 


0,9 ^ 


48 


1446 m 


40,9 <> 0,5 ^ 


38 


1146 „ 


32,7, 


0.5 „ 


49 


1476, 


41,5 „ 0,6 „ 


39 


1176, 


33.7, 


1.0, 


50 


1506, 


42,3 „ 0,8 , 


40 


1206 „ 


34,4 „ 


0.7 „ 


51 


1536, 


42,5 „ 0,2 , 


41 


1236 „ 


35.2, 


0,8 „ 


52 


1566, 


42,8 „ 0,3 „ 


42 


1266 „ 


36,2 „ 


1,0. 


53 


1596, 


43,6 , 0,8 „ 


43 


1296,, 


36,9 „ 


0,7 „ 


64 


1626, 


44,0 , 0,4 „ 


44 


1326 „ 


37,7, 


0.8, 


55 


1656, 


44.4, 04, 


45 


1356 „ 


38,8,, 


U„ 


56 


1686, 


45,2 , 0,8 „ 


46 


1386 „ 


39,7,, 


0,9 „ 


57 


1716, 


45,3 , 0.1 , 


47 


1416 „ 


40,4,, 


0,7. 










IT. Sol^ntttg 


Hoti &ptttnitti Ui »crlin. 


9tt. 




5Ciefe 


«BÄtmeC. 


Suna^me 


a:iefenftufe 


1 




220 m 


21,58 







— m 


2 




283, 


23,47, 




1,89 „ 


33.40, 


3 




345, 


26,43, 




2,96 „ 


21.30, 


4 




408, 


26,88, 




0,45, 


140.00, 


b 




471, 


29,08, 




2,20 „ 


28,70, 


6 




534, 


30,92, 




1,84 „ 


34,20, 


7 




597, 


33,12, 




-2,20,, 


28,70, 


S 




660, 


35,83, 




2,71 , 


23,30, 


9 




1064, 


46,55, 




10,72 „ 


37,75, 


10 




1269, 


48,10, 




1,55 „ 


132,00 , 



Äonftantc SSobentemperatur in 20 ÜRetcr 9,75 ^ 

Auf 1249 SRetcr fanb eine 2;cniperaturerl^ö^un9 t)on 

38,35® ftatt, ai\o beträgt bie mittlere geotl^ermifd^e'Siefenftufe 

32,51 aWeter. 

V. 

2ent))erQtttrbeobQcl^tnngen, n^eld^e t)on ®tap^ im ©ott^arb* 
tttnne( borgenommen n)urben, l^aben eine aÜmfil^Ud^e g^^^'^tne 
ber SBärme auf ber l^orijontalen ©trede naä) bem Snnem beö 
burd^ftod^nen SSergeiS }u ergeben. S)ie t)on @tapff t)eröffent> 
lichten Profite jeigen, bag bie äßörme im Siunnel t)on ber Xiefe 
be^ betreffenben Orteg unterhalb ber Oberpc^e beö 83erge3 
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Qbl^ängt, fo ba% ou^ biefe SBeobad^tungen bie fonft beoba^tete 
SBämicjunal^mc mit juncl^mcnbcr ©ntfcrnung öon bcr erbobet- 
fläci^c äcigcn. 

iBetrad^ten n)ir nun bie loorftel^enben 3^'§'^^i^ ^^^^^ genauer^ 
fo fe^en toir auf bcn crftcn Süd, baß öon irgcnb tocld^cr 
Olcid^förmigfcit in bcr S^^^^^^ ^^^ SBärmc nid^ft 
in benfclbctt ju erfcnncn ift. S)ic 3^^^^^ fd^toanfcn in 
ber anffaDcnbftcn SBeifc. gfir jal^fteid^c UnrcflcImäßigWtcn l^at 
man gcnügcnbc Urfa^cn ^crauiJgcfunbcn. @o j. S3. nimmt btc 
SSärme in ßol^Ienbergn^en k^erl^ältnt^mägig rafc^ ju infolge 
d^emifd^er SSorgänge in ber @teintol§Ie. Sie oben angegebene 
geringe Xiefenftufe be» SRonte SRaffi erflärt pd^ an^ ber SRfi^e 
l^eißer Dneßen. gür bie Unregelmöfsigfeiten ber SReffungen öon 
©perenberg unb @d^labebad^ bagegen fel^It uniS jeglid^e Srllärnng. 

@^ ift t)erfnd^t n^orben, bie SEBärmegunal^me innerl^alb eineiS 
unb bei^felben 93o§rIod^iJ burd^ eine allgemeine gormel aui^ju» 
brfidten. ^^r ©perenberg j. 8. loar eine gormel anfgefteHt 
tt)orben, loeld^e innerl^alb getoiffer Siefen eine einigermaßen gute 
Uebereinftimmung jn^ifd^en ben bered^neten unb beobad^teten 
Temperaturen ergab. Sine SJeraßgemeinerung berfelben fiber 
bie ber Seobad^tuhg jugängli^e 3;iefc öon 1300 SKeter 
^inauiJ l^ättc aber öon 14000 SKcter abtoärtiJ eine Temperatur 
be« ©rbinnem unter 0^ ergeben, — ein getoiß unannel^mbare« 
Stefultat. 

3)ie iD!effungen t>on ©d^Iabebac^ l^aben ebenfaßiS jur Stuf« 
fteßung eine« ®efe|e8, nac^ bem bie Semperaturjunal^me er- 
folgen foßte, gefül^rt. JBei ben «btoetd^ungen aber, loeld^e aud^ 
in biefem gaße fid^ jtoifd^en ben bem @efc|e entfprec^enben unb 
ben toirflid^ beobachteten SBärmegraben I§erau8fteßten (biefelben 
betragen jum Sl^eil einen @rab), überhaupt fd^on angefid&t« ber 
Unregelmäßigfeit in ber Slufeinanberfolge ber Saf^kn, totl^t bie 
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Icmpcrotutjuna^me bcjetd^nen, bürfcn wir folgen @cfe|ctt nic^t 
adjuüiel äBett^ beilegen. SBir bürfen t8 immerl^in fd^on ai^ 
lin tDert^üotlei^ ©rgebuiß betrauten, tDenn bie mit oller SSorfid^t 
au8flefül§rten SReffungen üon ©d^Iabebad^ jeigen, bog innerl^alfr 
ber liefe bx^ ju 1500 äÄeter ein ungcfäl^r gleid^mäBige«- 
3unel§men ber Temperatur ftattfinbet.^ 

©c^on bie ©d^toierigfeiten, weld^e ber Seobad^tung in SSol^r«^ 
lodern entgegenftel^en, mad^cn bie SSermertl^ung ber JRefuItate 
ju aU gemein gültigen ©d^lugfolgerungen unmögßd^. 2)a^ 
einbringen ber Oberpd^cngetoäffcr, burd^ toeld^eiJ bie 2Bärme 
ber (Sefteine emiebrigt totrb, ift ni^t ju öerl^inbem; d^emifd^e 
SJorgänge, burd^ ben Sutritt öon Suft ober SBaffer l^eröorgemfen, 
fönncn bie Temperatur erl^ö^en; ©palten, weWje unterirbifc^e 
©etoäffer l^inauf filieren, muffen an ber ©teile, tt)o ber So^rer 
fie burd^fc^neibet, eine lofale Xemperaturerl^ö^ung anjeigen. 
®a immer einige Stxt »erläuft, big ba^ S^ermometer an bie 
erbol^rte ©teile gebrad^t ttjerben fann, fpielt aud^ noc^ bie SBärme.» 
fapajität, bejtt). SeitungSfä^igfeit bei^ Oefteini^ eine wichtige 
Stolle, gaffen toir alle biefe SRomcnte, bereu JBorl^anbenfein 
bie SReffungSergebniffe öerbunfelt, iniJ äuge, fo muffen tt)ir 
gugeben, baß loir faum ÄuiJfid^t l^aben^ jemafö jur Silbunft 
eineiS allgemein gältigen ®efe|eiS fär bie SEBärmeiunol^me gu 
gelangen. 2Bir toerben un« too^I mit* bem bi^^er gefunbenen 
2)urd^fd^nittiJergebni§ begnügen muffen, mit ber Angabe,, 
baß bie 2Bärme auf je 30 SKeter um l^C. junimmt. 

@l^er tonnte man fc^on aui^ ben SReffungen in iBergn^erten^ 
in mld)m ba^ Xl^ermometer fid^ in frifd^ gefd^lagenen Sol^r» 
löd^ern anbringen läßt, genaue JRefultate erl^offen. 

Unter ber JBorauiJfe^ng, baß bie SBärme in ber Siefe 
ä^nlid^ junimmt, tele in ber 9iäl§e ber (Srboberfläd^e, ^at man 
aus ben ©d^labebad^er Xemperaturbeobad^tungen bie Xiefe 
bered^net, in meld^er 1600^, bie ©(^meljtoörme ber Sauen,. 
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««Betroffen wirb, unb bafür 9,6 SKcilcn gcfunbcn. Äcine^weg« 
aber ift bamit d^\aQt, — tt)ic weiter unten augfüJ^rlid^er gejcigt 
toerben fofl — baß in biefer Siefe tl^atfäd^Iid^ Soöcn im 
@<j^meliftug befinbßc^ ftnb; t^ ift olfo bamit feine^raegS ettt)a 
eine S)i(fc ber ßrbfrufte wn 10 äReilen bered^nct. 

SJon t)ielen ©eifen, namentlich ber SReptuniften, tourben 
bie äReffungen loon ©perenberg benu^t, um felbft ba^ SorJ^anben- 
fein eineiS l^eigen ^bfemS ju lengnen. 3)te ^nnal^me eine^ 
l^eißen ©rbferniJ, für toeld^e noc^ anberweitige, unten ju er* 
örtembe iBeobad^tungen f prec^en, ift burd^auiS notl^menbig, unb mirb 
awif burd^ bie in ©d^labebad^ gefunbenen Saf^Un nic^t tuiber» 
legt, ©agt man ober, ber ©rbfem fei flüffig, fo ge^t man 
entfd^ieben }u meit, noc^ mel^r, n)enn man auf irgenb eine SSkife 
bie S)icfc ber ®rbf rufte mit ^iilfe ber eben befprod^enen Se» 
Dbad^tungen berechnen moQte. Sßir miffen menig genaue^ über 
bie ®rö6e beiJ ©influffei^, ben ber S)rud( ber nac^ SSerffüffigung 
ber ©toffe ftrebenben SBärme entgcgenfefet. ©pfiter toirb biefe 
©eite ber grage näl^r beleuchtet »erben, nur foöiel mag l^ier 
fd^on gefagt fein, baß ber^influß begS)rucfiJ ^öd^ft mal§r= 
fd^einlid^ ben ber Temperatur bebeutenb übenotegt, 
ba§ alfo gerabe bie Semperoturbeobad^tungen für einen feften 
^rbtern ju fpred^en fd^einen. 

Äud^ eine SBcrmertl^ung ber So^rrefultatc für bie Alters* 
beftimmung ber @rbe ift aui^gefd^Ioffen. Sine fofd^ S3ered^= 
nung, »eld^e oon ©eiten öieler ©eologen mit greuben begrüßt 
n)urbe, ^at berenglifd^e $^9fiferunb®eo(og Sßiüiam Sl^omfon 
angefteHt. @r ging öon ber Äant»SapIacefd^en ©^pot^efe aus, 
baß bie erbe fid^ einft in glü^enb • flüffigem ßttftönbc befunben 
]|abe, unb berechnete bie Seit, bie feit ber Silbung einer feften 
Srufte öerffoffen fein foH. ©eine Berechnungen grünbeten fic^ 
auf brei gaftoren: bie Semperotur ber ©rbe bei Beginn ber ©r« 
ftarrung, bie geotl^ermifd^en Xiefenftufen unb bie SeitungSfä^igfeit 
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i)cr ©cfteinc. 85ci bcr aScrfd^icbcnl^cit bcr SBert^c, bic für jcbcn 
bcr brci genannten gaftorcn möglid^ finb, barf t^ ung nid^t über« 
Tofc^en, baj3 ba^ ©rgebniS feiner SRcd^nungen fid^ innerl^alb 
tec^t »eiter ©renjen betoegt; er fanb ate SKajirnnm 400, aI8 
aJünimum 20 äÄiHionen 3al^re, ate roa^rfd^einli^fte Qa^ toerben 
90—200 aWiflionen Saläre ongegeben» Äbgefel^en öon ben geilem, 
benen bie ©c^ö^ung ber Änfang^temperatnr unterworfen fein 
mug, Iä§t fid^, tt)ie SReumatir in feiner „@rbgefd^td6te" rid^tig 
€rtt)äl§nt, gegen bie Senu^ung bcr geot^ermifd^en 2:tefenftufen 
bet (Sinmanb erl^eben, bajs aDe iBol^rungen, beren @rgebniffe 
ienu|t ttjurben, fic^ nid^t in ©efteincn bewegten, weld^e aK 
IBeftanbt^eile ber urfjjrünglid^en ßrftorrungiSfrufte ongefel^en 
werben fönnen. 2)ie ©teinfaljlager t>on ©perenberg j. 89. ^aben 
ja nic§t bie Xem^^eratur, bie i^nen an^ ber 3rit ber erften Slb« 
fü^Iung jttfommt, fonbem fie finb Äbfö^e eineiJ SRecrei^, bie 
erft nad^träglid^ wieber t)on unten l^er burd^ wärmt würben. 
(SS liegt auf ber $anb, bag fd^on in biefer einen 2;^atfad^e 
tin unüberfteigbareiJ §inbemiB liegt, bie nal^e ber ®rboberfläd^e 
•gewonnenen ©rgebniffe auf bie gange SOiaffe ber @rbe ju über» 
tragen. Slußerbem würbe öon 2:i^omfon nid^t bead^tet, ba§ burd^ 
J)ie mit ber fortfd^reitenben Srftarrung junel^menbe ß^f^mmeu' 
:jie^ung ber @rbe SBärme frei werben müßte, weld^e ben SSorgang 
ber ®rfaltung wefentlid^ öerjögerte. SBenn aud^ bie ©röße ber 
-fo entftanbenen SBärmemenge fid^ vorläufig ber gal^Ienmägigen 
IJeftftellung cntjiel^t, fo barf man bod^ mit ©id^er^eit bel^aupten, 
t)aj3 X^omfoniJ Saf^kn gu gering finb, bag fomit auc^ bie ©in- 
wänbe, weld^e gegen bie Sl^eorien 2)arwini^ unb Stetig, welche 
ja ungel^eure ßeiträume in Slnfprud^ nel^men, mithülfe biefer 
^al^Ien gemad^t würben, J^infäCßg finb. 

2)ie burc^ bie SBärmemeffungen gefunbene Jl^atfad^e, bofe 
im ©rbinnern l§öl§ere Temperaturen l^errfd^en, ift fd^on burd^ 
t>\t einfädle Sl^atfad^e beiS 93orfommeniJ l^eiger OneQen unb 
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glül^cnbcr Sauen jtocifello« feftgcftctlt 2)aB ©cwöffer öon 
©icbcj^t^e, ba§ gcf^moljenc ©eftcinc t)on über 1000^ SBärme 
bem ©rbinnerti entfteigen, bereift, baß bort l^o^e Temperaturen 
l^errfd^en. ®a§ aUgeraeine SSorfommen in ben öerf^iebenften 
©egenben ber grbe, in ber JRä^c ber ?ßoIc, n)ie am Äequator, 
mad^t bic Slnnal^mc manc^r. ©eologen t)on örtlid^en SBärme» 
quellen unn^aJ^rfd^einltd^. 

©of^e totale SBärmcl^erbc finb in großer S^U ^n» 
gegeben tt)orben.^ Ungefähr jeber c^emifc^e unb mec^anif^e 
SSorgang, ber fid^ gelegentfid^ in ber @rbe abfpielt, foH imftanbe 
fein, bie ©efteine ju fc^merjen ober ©ewöffer ju erl§i|en. @o 
ift bie Oj^bation öon fiiegfagern atö Urfad^e ber @^mel» 
jung ber Saöen bejeid^net ttjorben, ©teinfol^IcnbrSnbe finb 
für bie befagten SBärmeerfc^einungen öerantttjortlid^ gemalt. 
®at) Suffoc benufet bie SBafferaufnal^me öon ttjaffer» 
freien Sl^Ioriben, 2)at)t| bic Dy^bation öon aWetalleu, 
namentlid^ Sllfalimetaßen jur ©rflörung ber Srfd^einungen. S)oc^ 
fönnen bie ongegebenen c^emifd^en Urfac^en aui^ jttjei ®rünben 
nid^t angenommen tt)erben. ©rfteni^ müßten biefe Vorgänge in 
ganj augerorbentli^ großem äRogftabe ftattfinben, einem äRag* 
ftabe, tt)ic er nie auc^ nur annäl^ernb beoba^tet würbe; fobantt 
to&xt po6) jU erttJarten, bog bie au^gettjorfenen Saöamaffen ganj 
öorioiegenb mit oug ben bie SBärme erjeugenben SWaffen befte^eit, 
— au^ bafür fel^tt jegliche Seobad^tung. 

SBenn SWallet^ unb anbere gorfd^er ber neptuniftifc^en 
©d^ule befonberg mc^anifc^e SBärmequeHen angeben, fo finb fte 
nid^t glüdtlid^er. Somol^I bie galtung unb Bufammeufd^tcbung, 
atö aud^ bie ß^rtrümmerung ber ©efteine muffen SBärme er- 
geugcn, bagegen Iä§t fid^ nid&tg einttjenben. SKan ttJU^tc nad& 
ben Unterfud^ungen t)on 3. J^omfon,® bog ber ©d^mcrjpunft 
bc« ©fei^ burcö 3)rucf erniebrigt toirb. S)a^felbe ttjurbe für bje 
erbbilbenben ©efteine angenommen; eij würbe bel^auptet, ba§ bei 
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bem enormen 3)rucf innerl^olb ber @rbe eine geringe SBärmc» 
fteigerung ©d^meljung l^erbeifül^ren müffc. ©pöter wirb g« jcigt 
werben, bafe ber SSergleid^ ber ©efteine mit ®ig unjuläfftg ift, 
inbem ftd^ biefelben gerabe entgegengefe|t tjerl^alten. 2)er S)ru(I 
er^öl^t bie ©d^meljtüärme berfelben. SluBerbem mad^t 5ftet|er® 
mit Sted^t bie 93emerfitng, bag au^ ben angegebenen Sl^eorien 
ba« aSorfommen öon eruptiven Sallfteinen, Qnargiten u. f. w. 
notl^wenbig gefolgert werben muffe, ba ja aud^ biefe ©efteine einen 
gang bebeutenben Äntl^eil an bem S3ou ber ©rbrinbe l^aben. 

«Ig Urfad^e ber galtung unb Stauung, überl^aupt ber 
med^anifc^en Vorgänge in ber ©rbrinbe, — Vorgänge, für weld^e 
man l^eute meifteni^ bie B^fömmenjtel^ung beg erfaltenben ffirb« 
baH« öerantwortlicb ma^t, — bcgeic^nen bie SReptuniften allein bie 
©d^were, weld^e fid^ geltenb mad^t, wenn ben ©d^ic^ten bie fefte 
Unterlage burc^ ©rofton entjogen wirb, ©o wäre l^ter in le^ter 
Sinie bie ©onnenwärme, wel^e ben fireislauf be« SBaffer« be* 
wirft, Urfa^e ber ©c^meljung ber ©efteine. ^ 

S)ie SSertreter ber l^eute no^ jiemfid^ verbreiteten Änfi^t, 
bie @rbe fei im wefentlid^en flüffig, ftü|en fi^ jum Sl^eil 
auf bie fiantfd^e $^potl^cfe ber ?ßlanetenbilbung. SluiS berfelben 
c^eint unmittelbar unb notl^wenbig ju folgen, bag bie einft 
ganj pffige @rbe fid^ bei ber (ärfaltung mit einer feften Srufte 
umgeben l^abe, baB ia^ Snnere no^ flüffig fei. 2^^eile biefeg 
pffigen Srbinnem werben bur^ bie SSuIfane an bie ©rbober» 
p^e beförbert. ©amifjaber eine fold^e Seförberung möglid^ 
fei, muß bie firufte öerpItniBmöBig bann fein, fonft würbe 
bie 2at)a auf il^rem weiten SBege bur^ ba^ ©eftein unterwegiJ 
erl^ärten. 2)ie ©tärfe ber feften Jhrufte wirb öerfd^ieben an« 
genommen, oft finbet man bie S)idfe öon etwa 5 äÄeilen ange« 
geben. S)iei^ mit wenig SBorten bie^Änfic^t einer gangen Qaf)l öon 
gorf^ern, bie fid^ nod^ in öielen Sel^rbüd^eru ber ®eograpl§ic unb 
©eofogie finbet, bie aud^ öon gal^freid^en ©ebilbeten getl^eilt wirb. 
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Siibcffcn l^at öon jel^er — neben bcn fd^on genannten SBiber» 
fächern — eine gro^e ©egnerfd^aft gegen btefe ^^potl^efe beftanben, 
toeld^e an« aftronomifd^en nnb pl^^ftfallfd^en Orünben biefetbe für 
unl^altbar erflärte. 

Unter erfteren mürbe bie 5ßräjeffion nnb SRutation ber @rb» 
ad^fe, ber Setrag biefer ©rfd^einnng jum yiaä)Xoe\^ bafür benn^t, 
baß bie §anptmaffe ber ®rbe feft fei. 

2)ie Slc^fc ber ®rbe behält int Saufe ber 3al§re nid^t 
immer biefelbe Sage im SBeltenranm bei, fonbem fie befd^reibt 
um bie Äd^fe i^rer So^n um bie ©onne, ber ©ttiptif, einen 
Segelmantel, tnie bie Sld&fe einei^ umfaHenben ^eifeK. 2)iefc 
©d^toanfung ber ©rbad^fc tft eine golge ber unregelmäßigen 
©eftaft ber ®rbe. 2)i« Slnjiel^ung, weld^e ©onne unb SRonb 
auf ben äquatorialen SBuIft ausüben, ftrebt bie @rbad|fe fenlre^t 
ju il^rer Sal^n ju ftetlen. 35a aber bie @rbe um il^re Sld&fe 
rotirt, fo refultirt baiau^ bie S)re§ung ber ©rbad^fe um bie 
8(d^fe ber ©fliptif. S)iefe ©rfd^einung tt)urbe öon §opfin8*^ 
benu|t, um ben ®rab t)on ©tarrl^eit ju bered^nen, ben bie 6rbe 
befi|en muß. ®r behauptete, baß bie SRutation einen anberen 
aSetrag l^aben muffe, wenn bie @rbe ber §auptfad^e nad^ flüffig, 
al« wenn fie mel^r ober weniger feft fei. @r berechnete bie 
SBirfung ber genannten 5S[njiel^ungS!raft auf Äörper t)on öer» 
fd^iebenem Sau. @o legte er einen pffigen Äörper mit fefter 
©d^ale, ben bamaligen Slnfc^auungen entfprec^enb, feiner SRed^» 
nung gu ®runbc, na^m erft eine l^omogene glüffigfeit in 
l^omogener ©d^ale, bann eine ungleid^förmige glüffigfeit in 
unglei^förmiger ©d^alc an, unö gelangte ju bem ©rgebniß, 
baß bie ©rbfruftc eine 2)idEe t)on minbeften« 200 3ÄeiIen — alfo 
einem SSiertel bii^ günftel bei^ ©rbrabiuiJ — l^aben muffe, baß 
aber auc^ eine burd^auiS ftarre @rbe ben tl^atfäc^Iic^en SSer» 
l^ältniffen entfpräd^e. 

2)ie ®idEe ber Prüfte, weld^c §opfing fanb, übertraf 
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tDeitauiS boi^jenige 3Rag^ loeld^ei^ man tl^r i)orl§er auf ®runb 
geologifd^r 2:^atfad^en gegeben l^atte. @r fal^ fofort ein^ ba| 
bie 2at)m, meldte man atö 93eftanbtl^eile beiS Pffigen ISrbfemiS 
betrad^tet, unmöglich einen SBeg öon 200 SReilen burc^ bie Ärufte 
jurücflegen fönnten, o^ne ju erftarren, nnb nol^m beiJl^att, um 
bie gruption flfiffiger Satjen ju erKfiren, an, bag unterl^alb ber 
SSuHane einzelne ^ol^Iräume mit fc^melgenben Stoffen innerl^alb 
ber feften ®rbrinbe befinblid^ feien. 

$opfing fanb jal^lreid^e ©egner. Sieben fold^en, toeld^e 
feine SSered^nungen nid^t anerfennen tuoßten, toeil il^nen fein 
©rMärnngSöcrfud^ ber öulfanif^en ©ruptionen nid^t genügte, 
fachten Änbere" bie ßrgebniffe feiner SRed^nung unglaubhaft ju 
mad^en, inbem fie i^n öom p^^fifalifd^en @tanb<?unlte au^ angriffen. 
@ie jeigten, bag ba§ ISrbinnere feinei^n^egS eine üoUfommene 
glüfpgfeit fein fönne, tt)ie ^opIiniS annal^m, fonbem jä^e fein 
muffe, fotoie ferner, baß bie 8fleibung beiJ ftüffigen fiemiJ gegen 
bie fefte ©d^ale bon cr^eblid^em ©influfe fei, toeld^en ©nflug 
^opfini^ t)ernad^Iäffigt l^atte. 

SB. S^omfon,*^ ber ein bem ©ebiete ber ^i^^fif tt)ie ber 
©eologie l^od&berü^mter gorfd^er, nal^m bie Sered^nungen §opf iniJ 
ttJieber auf, inbem er bie genfer feinet SSorgängeriJ ju öermeiben 
fud^te. @r bered^ncte bie @rö§e ber ^räjeffion unb SRutation 
ffir einen Körper an^ einer l^omogenen, nid^tjufammenbrücfbaren 
glüffigfeit, bewegltd^ tt)ie SBaffer, öon einer bfinnen ©d^ale 
umgeben, fowie für ein jäl^Püfftgei^, ungleid^förmigeg Snnerei^. 
@r bered^nete einen ®rab ber Starrheit, welker ben beS ®Iafei^ 
übertrifft unb ungefähr bem gleic^fommt, ali tuenn bie gange 6rbe 
ouiJ @tal§I beftänbe. 2)ie erften SSeröffentlid^ungen S^omfoniJ 
erfd^ienen in ben fed^jiger 3al§ren. SRitte ber fiebeujiger Saläre 
nal^m er bie eben bargefteHte Segrünbung" feiner Sel^auptung, 
biegrbefei ftarr, jurüdt, an feiner Sel^auptung l^ielter tro|bem feft 
auf ®runb feiner Setrad^tung ber (Sbbt* unb glut^erfd^einungen.^* 
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3)enfclben Slugganggpunft ioä|Itcn^oiffon, «nn?etc^^ 
unb ®eo. S)arioin^^ für i^rc öcred^nungen. @g würbe ju loeit 
führen, bcn SCu^fü^rungen bicfcr gorfc^er genauer ju folgen. 
S)er Äernpunft i^rer Unterfud^ungen befte^t in bem ©ebonten, 
bafe bie ®rbe, wenn ber $am?tfac^e na6) flüffig, infolge ber 
SKonbanjie^ung gewaltige glutl^wellen werfen mü§te. ^a^ 
aSor^anbenfein fold^er glutl^meßen würbe öon ben erftgenannten 
5ß^9fifem geleugnet 2:^ottifou gab ju, ba§ bie ®rbe 
felbft glutJ^weHen wirft. (5r bered^nete, bafe bie oceanifc^e glut§« 
weHe größer fein muffe, aU fie ift wenn bie @rbe nic§t aud^ 
ber ?lnjie|ung beg 9Ronbe« fofgte. 3nbem er nun bie 2)ifferenj 
jwifc^en ber tl^eoretifc^ abgeleiteten unb ber tl^atfäc^Iic^ beoba^teten 
glutl^^ö^e beg Dcean^ feftfteHte, fanb er, baß biefe S)ifferen5, — 
veranlaßt burd^ bie glut^ewegung beg feften ©rbförper^ felbft — , 
einen betrag jeige, ber ber glutl^^öle eine^ gauj an§ Btaffl 
befte^enben Sörperö glei^fäme. ©benfo fanb ®eo. S)arwin, 
baß bie ®rbe einen bebeutenben ®rab öon ©tarrl^eit befi^en 
muffe. @r legte einen etwa§ anberi^ f onftruirtcn ©rbförper ber 
ated^nung ju ®runbe, ai^ J^omfon, um ben SSorwürfen, 
weld^e £e|terem, wie fd^on oben gefogt, gemacht würben, ju 
entgegen, yiad) Slnfid^t öon 3)arwin würbe bie aÄeereSftut^, 
wenn bie @rbe nur fo ftarr wäre, wie ^ed^, nic^t bemerfbar 
fein, weil bann bie Dberfläd^e beg grbförperi^ fo ftarf öeränbert 
werben würbe, baß fie fic^ ber Oberfläche be^ in glut^bewegung 
befinblic^en Dcean^ parallel fteHen würbe. 

5S[IIen biefen SRed^nungen würbe neben hm fc^on bezeichneten 
noc^ ber Vorwurf gemad^t, j. a. öon SBab^wort^,^^ baß fie 
fic^ auf einen irgenbwie l^^pot^etifc^ fonftruirten Sörper bejie^en, 
ben man nic^t ber @rbe gleic^fe|en .bürfe. 2)er ©inwanb §at 
infofem feine Sered^ttgung, afö wir jugeben muffen, boß wir 
über bie Sefc^affen^eit be« (grbtnnern nid^tg aeftimmtei^ wiffen. 
2)od^ ift ju bea^ten, baß ungefähr ade SKöglid^feiten in fötixad)t 
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gejogcn finb, — ^oroogcne unb nic^t homogene, jä^e unb claftifd^e 
©ubftcmjen, gleichförmige unb ungleid^förmige SRinbe, — alfo 
gerabe fold^e SBefd^affcn^eiten, tt)ie fte t)on ben SScrf echtem beiJ 
flüffigeu ©rbinnern behauptet njurben. gemer ift gemife bef 
mexlen^totxti), ba^ alle SRcd^ituugen, . gleid^öiel öon 
tpeld^er ©runbfage auiJge^enb, ba^fclbe ©rgebnife 
i^aben, n&mlxci), bajs bie @rbe il^rer ^auptmafje uad^ 
ftarr ift. 

Sieben ben befprod^enen S3etrac^tuugen, weld^e öon ben 
^rfd^einungen ber 6rbe in i^rer S3ejiet|ung ju anbeten ^immeK- 
förpern ausgingen, ift eine Sflei^e öon Slrbeiten, jum Zfjtil ber« 
felben gorfd)cr, bie oben genannt würben, ju berüdffid^tigen, 
tüeld^e fid^ im tt)efentlic^en mit ber grage befd)äftigen: SBie 
mu^ bie @rbe erftarrt fein, t)on innen ^er ober \)on 
ier ^erip^erie auö? 

^opfing §atte fid^ für bie erftcre Slrt unb äßeife erflärt. 
®r meinte, ba^ infolge ber ?lbfüölung bie 3)ic^tigfeit ber ein« 
jelnen Il^eile . ber @rbe öerme^rt werbe unb biefelben f o bem 
(Sentrum berfelben juftrebten, ba^ ba^ Eentrum juerft erftarrt 
fei unb bann auc^ bie perip^erifc^en Steile fefte gorm an« 
genontmeu ptten. @r legte babei bie ^ant«2ap(acefc^e ^^pot^efe 
t)on ber einft glü^enb Pffigen S3efc^affen^eit be^ ©rbtörper^ ju 
©runbe. ^enneff^^^ na^m aud^ bicfe Söefdtiaffenl^eit in einem 
früheren S^P^^^^ ^^^ ®^^^ ^^^ gegeben. @r fül^rtc au^, bap 
fid^ in bem ganj pffigen ©pproib bie 2:i^eile nac^ i^rem @ewid^t 
orbnen mujgten: bie fd^wereren nahmen ba^ Eentrum ein, bie 
leichteren lagerten fid^ um bagfelbc ^erum, bi^ ein ©leid^gemic^tg« 
juftanb herbeigeführt njurbe. 3n biefem mu^te ber ©rbförper 
aui^ einer SRei^e fongentrifd^er Schalen befielen, in welcher jebe 
©d^ale in fid^ ein gleid^mäfeige^, öon bem jcber Pieren ober 
tieferen ©d^ale oerfd^iebenei^ fpejififc^eg @emidt)t l^attc. 3)ie 
äugcren Schalen, weld^e juerft il^re SSäärme abgaben, erfuhren 
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babur^ eine Smaf)me i^rer S)td^tc, mußten aV\o ju finfen 
ftreben. SBärmere Sl^cile famen fo mit ben abgefül&tten in 
Serül^rttng, tooburd^ leitete toieber erwärmt tourben, alfo auf» 
ftiegen. 2)ie tiefer liegenben ©dualen l^atten SBärmc abgegeben^ 
ftrebten ju finfen, trafen aber auf fpejififd^ fd^ttjerere ©ubflanjeU;. 
bie bieg öerl^inberten. Sllfo immer mußten bie anfangt meOeic^t 
finlenben 2^§eile ber erften Srftarrungäfrufte megen ber 6r* 
tt)ärmung öon unten l^er unb megen beö l^ö^eren ©enjic^tiJ ber 
tiefer liegenben 3:^eire tt)ieber auffteigen. @o fc^Iießt ^eneff^, 
entgegengefe^t ^opfin^, eine grftarrung t>on ber ^^eri» 
p^erie l^er. ®r giebt alg ©renjwertl^e für bie 2)idtc ber 
Ärufte 4 SReilen im äßinimum unb 150 SKeilen im äßajimum an. 
3)er öon §ennef f^ betretene SBcg njurbe fpäter t)on öielen 
8(nberen meiter üerfotgt. @^e inbeffen mit Hoffnung auf fiebere 
©rgebniffe an ber Söfung ber 5^age njeiter gearbeitet tt)erben 
tonnte, mußte ba^ SSer^alten ber äßaterie, fpejietl ber erb* 
bilbenben ©ubftaujen, gegen SBörme, befonberiS aber aud^ gegen 
35rudf, genauer ftubirt »erben. SBenn tt)ir bei §enneff^ unb 
§opfing namentlid^ eine genauere SBürbigung bti Ie|tge* 
nannten galtorg öermiffen, fo liegt bieg baran, baß bie Unter» 
fud^ungen, toeld^e ba^ SSerl^alten ber fiörper beim Uebergang 
aug bem flüffigen in ben feften S^^ftönb genauer fennen leierten, 
jumeift in eine fpätere 3^it faden. 6g mußte befonberg genau 
unterfud^t werben, ob bie Körper beim ©rftarren fid^ augbe^nen 
ober fid^ jufammenjie^en, mit anberen SBorten, ob bag f^ejififd^e 
@ett)td^t berfelben emiebrigt ober erl^ö^t wirb, ©aneben mußte 
bag l^iermit eng jufammen^öngenbe SSerl^alten gegen S)rudf naiver 
geprüft werben. SBenn erfaltete ©d^Iadtenmaffen t)on ber Ober» 
flöd^e ber 6rbe §er in ben ©lut^baH einfanfen, fo famen fie 
unter tjeränberte 3)rudft)erpltniffe. 2)er er^öl^te 2)rucf 
fonnte öerfeftigenb ober öerftüffigenb auf biefelben einwirfen. 
§opfing §atte bie Sebeutung biefeg gaftorg erfannt, o^ne 
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inbcg benfclbctt in feine Setrad^tung einfül^ren ju fönnen, ha 
x^m bie nöt^igen 2)aten über ba^ SSer^aUen ber einjelnen Körper 
fel^Iten. 6rfagt, bag ba§ (Srbinnere mel^r ober tt)eniger 
flüffig fein muffe, toennba« Seftreben ber Xemperatur^ 
bie SKaffen ju öerflüffigen, f^neller june^me, aH 
ber 6inf Iu6 beiJ S)rttdf^, njeld^er fie üerfeftigt, bag aber 
umgelel^rt ba^ ©rbinnere feft fei, tocnn ber S)rttdEfic^ 
ftärfer geltenb ntad^e, aI8 bie Temperatur, mit anberen 
SBorten: ob bie @rbe feft ift ober flüffig, l^ängt öon ber re» 
latiöen ^iiitol^mc ber Jiemperatur unb beiJ 2)rudEei^ ab, fowie 
Don bem SSer^alten ber erbbilbenben ©loffe gegen 3)rucl unb 
SBörme. 

§op!in3 machte, ebenfo toie Sunfen,^^ einige SSerfud^e 
bejüglid^ beg gule^tgenannten 5ßuttfte8. 6r fanb, bag ber 
©d^meljpunft öon SBad^^, ©d^wefel, Stearin burd^ fteigenben 
3)rud( er^ö^t toirb, ba^ bie ©rl&ö^ung ber ©c^meljtoärme aber 
nid^t proportional bem S)rucf ftattfinbet, fonbern mit fteigenbem 
2)rucf geringer tt)irb. %nt metatlifd^e Segierungen f onnte er über* 
^aupt feine ©d^meljpunftSer^ö^ung bei june^mcnbcm 2)rudE be* 
obac^ten. ^oplin^ felbft legte feinen SSerfud^en leinen entfd^ei« 
benben SBert^ bei, ba bie unterfud^ten ©ubftanjcn ate Seftanbtl^eile 
ber ®rbe nid^t ober nur in ganj untergeorbneter äÄenge in 
93etrad^t lommen. Sejüglid^ ber mineralifd^en ©toffe ftanben 
i^m feine 3)aten ju ®ebote. 

©päter bel^anbeUe SB. 2:^0 mfon benfelben ©egenftanb. 
©ein ©ruber 3. Xl^omfon l^atte ba3 @cfe| aufgeffeflt, ba^ 
für alle ©ubftanjen, weld^e fid^ beim (Srftarren jju» 
fammenjie^en, 2)rudt ben ©d^meljpunft er^öl^t, 
mäi^renb bei ben Körpern, weld^e beim (gefrieren 
SSohtmöermel^rung erfal^ren, ber ©d^meljpunlt burc^ 
2)rudE erniebrigt toirb. gilr SBaffer ^at Sl^omfon bai^ 
@efeg e^perimented beftätigt. (Sx^ fd^miljt unter er^ö^tem 3)rud^ 
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^elbft bei ^Temperaturen unter 0®, toeil SBaffer befanntltc^ beim 
Gefrieren fid^ au^be^nt. 

3n Sejug auf bie ©efteine galten i^m Sifc^ofg SScrfuc^e 
alg majagebenb. 3)iefelben l^atten ergeben, ba^ bie fteinigeu 
©ubftonjen beim (Srftanen eine Äontraftion bii^ ju 25 % er« 
fahren. S5ei biefen ©toffen muß alfü S)rucl ben ©c^meljpunft 
«rp^en. S)a nun in ber (Srbe ber 3)rucf bei je 100 iJufe 
um etma 9 Sltmofp^äreit, (in ber Siefe nod) l^ö^erl) bie SBärme 
nur um 1® junimmt, \o fd^Ioja Sl^omfon, baj3 bie @rbe im 
ß^entrum ftarr fei. 

3)oc^ tourben Sifc^ofö SSerfud^e öon mand^en ©eiten nic^t 
anerfannt; man marf i^m öor, baß fie nid^t unter Seobad^tung 
aller aSorfid^t^maßregeln angefteHt feien. SRamentlid^ ipenbet 
fid^ gorbeg^^ gegen biefelben. 

Sifd^of ^atte folgenbe SBoIumenüer^ältniffegefunben: 

geft^molacn glariß erftarrt rr^ftaUinift^ 

«of alt. . . . 1000 3;^cire 963 X^etle 896 2:^eUc 

Zxa^tit,.. 1000 „ 888 „ 818 „ 

©ranit... 1000 „ 888 „ 748 „ 

gorbeg wieberl^olte bie SJerfud^e unb fanb felbft B^tfam« 
menjie^ung, jebod^ nidt)t in fo großem aRaßftabe, mie S5ifd^ofg 
^a^Ien jeigen. 

XroJ biefeg (Srgebniffeg ^ielt er feine eigenen SSerfuc^e für 
ungenügenb. @r ließ bie grage, ob bei ben genannten ©efteinen 
Äontraftion ftattfinbe, offen, meil il^m bie Seobad^tung ber 
Tiatürlic^eft SSorlommniffe ben burd^ bag ®speriment gefunbenen 
<£rgebniffen ju toiberfpred^en fd^ien. @r fagte, baß bie SBeob* 
oc^tung oon ©efteinen in ®ang« unb Sagerform immer eine 
fd^arfe Slbgrenjung gegen baö SRebengeftein erfeunen taffe, ^aß 
bort oon einer Sontraftion nic^tg ju fe^en fei. Slbgefe^en baöon, 
baß ©finge Don @ruptit)gefteinen bod^ fel^r oft, menn auc^ nid^t 
gerabe an ber SSerül^rungi^fteHc mit bem Siebengeftein, fo boc^ 
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im Snnern bei^ ®ang«« felbft, ©prüngc jcigen, bie fiij^ fe^t 
tool^l atö Äontraftionöriffe beuten laffen, fc^eint gorbeg ganj 
oufeer 5S[c^t gclaffen ju ^aben, baß an ber ©rboberftfic^e er« 
ftorrte ©efteine, Safalt j. a., eigentlich immer Äontraftion^» 
erfd^einungen jeigen. Später »irb biefer 5ßunft noc^ einmal 
oui^ftt^rlid^er bel^anbelt merben. ; 

Jlu^er gorbe^ l^aben Slnberc^^ experimentell gejeigt, baß 
©ilifatc JU bcn ©ubftangen gel^ören, toeld^e fid^ beim 
©rftarrcn jufammenjie^en, meldte alfo bur^ 2)rudE 
tjerfeftigt tt)erben. 

Sieben ben ©ilifatgefteinen Derbient no^ ba^ 93er^Q(ten be$ 
6ijen^, begm. ber aKetoüe, öon benen oben gefogt tourbe, i>a^ 
fie üiefleic^t einen großen Il^eil beg ßrbinnern ougmac^en, 
Seac^tung. 8luc^ l^ierüber liegen ja^lreid^e SSerfud^e öor. 
Stallet,*® ber aud^ ©ilifate unterfuc^te, fanb für gefd^moljeneg 
©c^miebeeifen l^od^ über ber ©c^metjtemperatur ba^ fpe^ififd^e @e« 
tmc^t 6,65, für ba^felbc ®ifen fatt 7,17, fo baB t)ierna^ @ifen ju 
berfelbcn filaffe öon ©ubfionjen gel^ören würbe, mie bie ©ilifate. 
Sie SSerfudtie tourben auf anbere ©ubftanjen au^gebe^nt, unb 
bejüglic^ bc« @ifeng mieber^olt.^^ ©tal^l unb ©d^miebeeifen, 
SReffing, ©ilber fanfen in faltcm ^uftanbe in bem gefc^motjenen 
SKaterial öon gteid^er ä^fammenfe^ung unter. JBejüglic^ be^ 
©c^miebeeifen^ [teilten ^anna^ unb Slnberfon" nod^malige 
JBerfud^e an, inbem eine Äugel biefeiS 2)?ateriafö in eine ge* 
fc^moljene ÜKaffe be^felben eingetaud^t mürbe. 3)rti^ ge« 
fd^moljene (Sifeu mar bem @rftarrung^puntt mögtid^ft nal^e.. 
SBenn bie Äugeln falt maren, fanfen fie, mit ber (Srmärmung 
tauchten fie empor, unb ftiegen, je märmer fie maren, befto 
^ö^cr. 2)ic genannten gorfc^er fanben, ba^ ge[d^moljeneg (Sifen 
fic^ im SRoment beiS 5^ftmerben§ um etma 6% au^be^nt. 
aiobert^unbSB^rigtfon^» fanben biefelbe 3a|l, fteHten 
aber feft, baj3 biefe Sugbe^nung nur in bem Uebergang^augen» 
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blid au« bem pfftgcn in bcn fcftcn Sttpöwi^ 9*^/ oIf«> 
getDiffermafecti im plafttf^cn 3«fto«i>C/ baB ober bei ber fjcft* 
tDcrbung eine Sttfammenjiel^ung um 7% ftattfinbct. SRieiJunb 
SBinfe Im an n^* unterfud^ten Qim, Sint, SBi^mut^, Slntimon, 
@ifcn unb Supfcr in feftem unb pffigen ^wftanb bei Sem pe» 
raturen, bie bcm ©d^meljpunft möglid^ft na^c lagen. 
3)ag ©rgebniß ttjar, ba^ biefe ©ubftanjen, toenn l^eiß, im 
feften 3i^ft^«l>c leichter, alg im pffigen finb. Drud njürbe 
biefetben alfo, tt)ie @ig, bei nieberer Siemperatnr 
flüffig madien fönnen. SBoHte man aber biefe SBerfud^e 
baju benu|en, um ju beweifen, ba^ bie aRetatte im ©rbinneren 
in pffigem S^^^i^^ öor^anben finb, fo ift bem entgegenju* 
galten, bafe bie« nur bei Siemperaturen gilt, bie bem ©d^melj- 
punft nal^e liegen. 93ei @ifen l)atte j. 8. ber SSerfu^ ergeben, 
baB bei ber geft Werbung bod^ eine antraf tion ftattfinbeL 
Smmal^in ift jujugeben, ba% einer SSertoertl^ung ber ©rgebniffe 
jn ®unften ber ^Infic^t, bie @rbe fei feft, oud^ 93ebenfeR 
entgegenftel^en, ba tt)ir eben über bie Temperaturen be« @rb« 
innern nid^t genau genug unterrid^tet finb. 

2)ie Uebertragung ber im Saboratorium gewonnenen @r* 
gebniffe auf bie in ber SRatur ftattfinbenben SSer^ältniffe barf 
überhaupt immer nur mit äußerfter SSorfid^t gefd^el^en. @o f)at 
man tl^atfäd^Iid^ bie SRid^tigfeit ber ejperimenteD gewonnenen 
Sluffd^Iüffe über ba^ SSer^alten ber Körper bei ber ©rftarrung 
beftritten. Oitn würbe mitget^eilt, bafe SBad^« unb ©d^wefel 
ju ben Äörpern gel^ören, bei benen S)rudE ben ©c^meljpunft 
er^ötlt, weld^e alfo im ©entrum juerft ftarr werben muffen, 
gorbe« fagt j. 83., „bafe Kiemanb jemal« eine SDiaffe öon 
gefd^moljenem 3Retaß ober ©d^wefel juerft im 3nnern f)abt 
fr^ftaDifiren ober erftarren feigen, ba ba^ 3unere fold^cr SRaffen, 
wie wo^I betanni ift, pffig bleibt, nad^bem fic^ auf ber Ober» 
pc^e eine Prüfte gebilbet l^at, unb weiter, bafe bie Ärufte 
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immer on ber Obcrfläd^c Bleibt unb nid^t ftnft''. gbcnfo 
bcmerft er, „bog eine Ärufte üom ®ettiicl^t 2,65 nid^t tief in 
bie Pfftgc SRoffe ber grbfugel mit ber mittleren 3)icl^tigfeit 
»Ott 5,3 einfinfen fönne." 

ÄQc SSerfud^e, bie toir im Saborotorium üornel^men fönnen, 
leiben on bem Uebelftanbe, bog fic in üiel gu Meinem SRa^ftobe 
gegenüber ben notürlic^ gegebenen SSerl^ättniffen vorgenommen 
toerben muffen. SBeber fönnen toir mit großen SRaffen, nod^ 
tinter l^ol^en 3)rucf» ober Siemperoturüerl^ältniffen arbeiten, 
toenigfteni^ nid^t annäl^emb unter hm in ber Slatur üorfom» 
menben. SBenn j. S. eine ©d^mefelmoffe im Saborotorium üon 
ber Dberfläd^e l^er erftorrt, fo liegt bo3 wol^I meift on ben 
Meinen 3)imenfionen bci^ ®efä§e^, on beffen SBonbungen bie 
juerft gebtibeten feften 2;i^eile obl^äriren unb f o om ©infen üer» 
l^inbert »erben. S)onn ober ift ouc^ bie 2;emperoturt)ertl^eitung 
eine onbere, olg in ber @rbe, unb fc^Iießlid^ fpielt hie 2)rudE» 
bifferenj jtoifd^en ben im Snnem bei^ @d^mefjtiegel8 befinb» 
lid^en SKoffen unb ben on ber Dberfläd^e liegenben 2;i^eilen be^ 
©d^melgfluffe^ feine SftoQe. Sin heiterer Uebelftonb, ber foum 
jtt befeitigen ift, ift ber, bog gerobe bie 2;i^eite, meldte bem 
l^öc^ften S)rucf unterworfen finb, bie om ©oben be8 ©efäge^ 
befinblid^en, jugleic^ im l^öd^ften S^emperoturen burd^ bie üon 
unten l^er ertt)ärmenbe glömme ou^gefefet finb. — S)o§ bie 
3ä^tgfeit be^ erftorrenben ©c^meljfluffei^, tt)eldöe bo^ ©infinfen 
ber on ber Dberfläd^e gebitbeten feften Ärufte in boiJ Snnere 
erfc^toert, bei ben ffeinen ©imenfionen beö ©d^meljfluffeS im 
Soborotorium einen größeren Sinfluß l^oben wirb, ol^ bei ber 
erftorrenben (grbe, liegt ouf ber $onb. 

2)0^ SSerl^oIten ber äRetode ift für bie gntfd^eibung ber 
groge, ob bie @rbe feft ober flüffig fei, nid^t üon fo erl^eblid^er 
aSebeutung, wie boS SSerl^oIten ber ©itifote. diejenigen, weld^e 
einen feuerflüffigen Sem ber @rbe onnel^men, tl^un bieg l^ou|)t« 
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fäd^Iid^, lücil bic SSuIfanc fcucrfIfifftgcS 3KatcriaI liefern. SBenn 
fid^ nun aber nod^toeifen l&^t, bafe bie ©ilifatc ju ben 
@t offen gel^ören, bei benen l^ol^er S)rucl bic SSerfeftigung bc» 
günftigt, xodd)e alfo l^öd^ft ttJal^rfd^einlid^ in ber S;ieft 
in feftem gwftanb üorl^anben finb, fo ift ein ^aupt* 
orgument ju ®nnften be^ flüfpgen Srbinnern feiner ttJtc^tigften 
@tü|e beraubt. S)ie SSulfane beförbern ja befanntlic^ üorgug^» 
ttjeife ©ilifate an bie ffirboberflöc^e, SRetaQc (®ifen) wenn aud^ 
an üerfc^iebcnen Orten, bod^ nur immerl^in feiten. 

grüner tt?urbe gefagt, ba§ für ®efteinc ber ejperimentcQe 
yiadftoei^ geliefert würbe, bag fie bei ber ffirftarrung Äoti» 
traftion erleiben. ®i^ beburfte faum beg mül^fomen ©speriment«, 
um biej^ ju jrigen. S)ie 9?atur felbft betoeift un8 bie 2;^atfod^e: 
bic ©jperimente fönnen angef ödsten merben, bic natürlichen 
Zil^atfac^en ntd^t 

gorbeg l^atte, ttjie oben gefagt, geleugnet, ha^ ®änge 
unb fiager öon ©ruptitgefteinen SontraltionSerfd^cinungen geigen. 
SBie gleich gcjcigt merben fott, l^aben bei biefen aller SBal^r- 
fd^einlid^feit nod^ befonberc SScrl^ältniffc mitgefpielt. Sei Äu^jpcn 
unb Oberpc^encrgüffen ift bie ®rfd^einung, bajj bie auggc* 
toorfenen äRaffen bei ber ©rftarrung Äontraftion erful^ren, eine 
red^t l^äufige. SSefonberö augenfällig finb bie feit afterj^ bcfannten 
fäulenfömtigen Slbfonberunggformen ber Safalte unb Ouorj* 
porpl^^re, fott)ie bic neuerbingg erft befannt gettjorbenen ©äulcn 
be8 Obfibian.*^ Quarjporpl^^rc unb ^J^onoütl^c geigen oft 
plattige übfonberung. SBarum in einem %afie bie ^ontraftioniS« 
riffc paraflcl, im anberen gafle fenfred^t gur Äbfül^Iungi^pd^c 
gebilbet würben, biefe ©rfd^einung bebarf noc^ ber ßrltfirung; 
\>a^ aber eine Sontraftion in allen biefen gSHen ftatt» 
fanb, ift fieser. äBenn @5ngc unb Sager bie ^ontraltioniS« 
erfd^einungen oft üermiffen laffen, fo mag ba« an il^rer Silbung 
liegen, SBenn burc^ einen ffiratcr glutJ^Pffigeö 9RateriaI ou8« 
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gettjorfcniüor, fo mufete bic innerhalb bcö^oteriS befinblic^e SÄaffe 
— bcr ©Qttfl — lange glül^cnb bleiben, ha burd^ bie überlagernbe 
5)ecfe gefd^mofjener Satja unb bie burcft ben Jrangport ber ®Iutl^v 
ntoffe erl^i^ten ©eitenttiänbc bei^ ©onge« eine rafc^e ?lbfäl^Iunft 
t)er^inbert ttiurbe. gonb aber bod^ ßrfaltung unb bamit Soxt> 
Iraftion ftatt, fo ift nid^t nnttial^rfd^einlid^, ha^ bie jtnor im SSo» 
lumen üeningerte, ober bod^ nod^ jä^e2Kaffeburd^Sufammenfittfen 
in fic§ fefbft, bcjiel^unggttjeife 9iod^fd^ub üon unten, lieber ben 
©eitenttiänben beg Äroterg angefd^miegt ttiurbe, fo ha^ ber ol^nel^in 
nic^t bebeutenbe Setrag ber Äontraftion, ber bei ber enbgüttigen 
geftttjerbung entftel^en mufete, fic§ ber 95eobod^tung leicht ent- 
gleiten !onn. ^anbelt eg fic§ bod^, ttienn aud^ bie ©ilbung üon 
Äontraftion^riffen ftottfinbet, immer nur um jiemlic^ geringe 
^rojentfö^e ber ®efteiniSmoffe bei ber 3wf<^wiw^enjiel^ung. Sei 
einem ol^nel^in fd^molen ®ang wirb fic§ ein Äontraftion^rife, ber 
öieQeid^t 17o ber ©angmaffe beträgt, fd^wer beobachten laffen. 
ginen fo großen Setrog ber Äontraftion, wie il^n 93ifd^ofg SSer* 
fud^e ergeben l^atten, weift bie SSeobad^tung in ber 9?atur nic^t 
auf, unb barin fönnen wir gorbe« SRed^t geben, bafe er bie 
©röfee biefer Saf^kn angreift. Sei ben Sagern üon gtuptio» 
geftcinen, weld^e nac§ Slnfic^t gal^Ireid^er ®eo(ogen gum großen 
2:^eil fogenannte „intrufiöe" ©ruptiügefteine finb (b. f). folc^e^ 
,bie gwifc^en anbere ©efleine eingepreßt würben), l^errfc^en 
äl^nlid^e SSer^ättniffe, wie in hm ©äugen. Seftätigt werben 
bie üorftel^enben Slugfül^rungen baburc^, baß bie inneren 3;^eile 
mäd^tiger Safaltmaffen j. 93., welche oberfläd^Iid^ ©äulen» 
abfonberung geigen^ biefe ©rfd^einung nic^t aufweifen. 

SlidEen wir noc^ einmal jurüdE. 3)ie Setrad^tung ber 
^räjeffiong»unb9?utationgerfd^einung, fowieber®bbe* 
unb glutl^^ö^e finb gu fünften eineg foliben erbinnern 
beutbor. 3)ie Unterfud^uugen ber ©rftarrung^erfd^ei« 
nungen ^laffen fic^ begügfid^ ber SÄetalle üielleic^t 
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bejüglid^ ber ©ilifatgcfteinc jcbcnfallg ju ©uuftctt 
bcr anficht, bie ®rbc fei feft, ücripcrt^en, SBcnn toir un« 
Ummd^ in biefcr Anficht bcfcnuen tooUtn, jo liegt ung nod^ ob, 
^tt prüfen, toie üertragen fic^ bie üullanifc^ett (Srfd^einungen mit 
ber bel^au»)tetett ©torrl^eit ber @rbe? «uf ben crften 93IicI 
fd^eittt ja bie einfoc^e S^tatfacl^e, baß S^wt^flöfftfle SKaffen bem 
©rbinnern entfteigen, unfere «nftd^t üoQftänbig ju entfräften. 

SSon $opf in8 tourbe fc^on oben mitgetl^eilt, bag er, m6)' 
t)em er ftc^ für bie ©tarrl^eit ber @rbe entfd^ieben l^atte, jnr 
^flärung be« SBuIfanii8mu§ einzelne ^ol^Iräume, mit pffigen 
Soüen gefüQt, unterl^alb ber SSuIfane annal^m. 

Qu berfelben anficht fom ouc^ SB. SJ^omfon. ©r backte fid^ 
ben ©rftorrung^üorgang f olgenbermagen : „@obaIb bie Oberfläche 
<^ttfittg, JU erftorren, unb in fo großer SÄenge erftarrt toat, baß 
fienid^tmel^r fc^toimmen fonnte,fanfbieaÄaffe gegen ba8 Zentrum 
l^inab. Srneute ©rftarrung an ber Oberfläd^c erfolgte, ^nd) 
bai Sieuoerfeftigte fanf, unb baSfelbe tt?ieberl^oIte fid^ mieber unb 
toieber. 9lac^ unb nad^ tourbe eine Slrt üon toabenförmigem, 
feftem ®erüft gebilbet. ®« entftanb ein ©lelet ober Stammen 
burd^ bie ganje SÄaffe, in toeld^er fid^ Pfeiler big gur Ober* 
fläd^e erl^oben. 3n ben Swifd^enräumen jwifd^en biefen 5ßfeilern 
entftanben, toenn fie nal^e genug beieinanber ftanben, au8 ben 
erftarrten Sauen SrüdEen üon feftem ®eftein, bie im SSerl^ältniß 
JU il^rer SSreite bidE genug maren, um nic^t einjuftürjen unb 
JU finfen. . . . 9la6) unb nad^ tourbe bie wabenartige SRaffe 
nal^eju feft mit nur unbebeutenben Qtüen üon flüffiger Saüa." 
(Stttjag gelürjte Ueberfe^ung ber betreffenben ©teile bei Si^omfon.) 

2)iefelbe Slnfid^t mirb auc^ in \>m berül^mten Principles 
of Geology S^eß'g angenommen. ßal^Ireid^en ®eoIogen fd^eint 
inbe^ biefer SBeg ber SSereinbarung ber ©rgebniffe p^^fifatifd^er 
Sered^nung unb geofogifc^er Seobad^tung nid^t paffenb. 3n 
einer großen Qaf^l üon Sel^rbüd^em tt)irb entweber unter Sgno» 
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rirung bcr oben bcfprod^cncn Scred^nungen bcn JBuIfancn ju 
Siebe Qtt bcm fififftgen Suftanb ber ®rbc feftgcl^altcn, ober bie 
groge md) ber ^er!uttft ber Soüen ate eine offene be« 
l^anbelt. 

gin ganj befonbere« SSerbienft, bie üon ben 5ßl^9ftfem be- 
l^ouptete ©tarrl^eit ber 6rbe mit ben Srgebniffen geologifd^er 
gorfc^nngen in Uebereinftimntung ju bringen, f^at ftc^ Sfteijer 
erworben,*^ inbem er überjeugenb nod^getoiejen l^ot, bog jelbft 
ftarre ®efteinc unter geeigneten Umftänben inflüjfige 
Sauen übergeffil^rt unb fo gnr ©ruption gelangen tonnen. 

3n folgenbent wirb gegeigt werben, wie bie @ru|)tion fefter 
SDiagmen mögtid^ ift, unb bag gcwiffe S^l^atfoc^en ber ©efteini^« 
Icl^re, bie bo« mifroffopijd^e ©tubium ber geföarten offenbart 
l^at, fic^ am einfad^ften erflären laffen burc^ bie üon Ke^er 
bel^auptete ©tarrl^cit aQer Sauen in ber Jiefe. 

3)a bie ©ilif ate gu ben ©ubftanjen gel^ören, toeld^e bei 
bem @rftanen fid^ gufammenjie^en, muß ber S)rudt auf biefefben 
oerfeftigenb mirfen. ^ie äJloIelttle berfelben l^aben burd^ bie l^ol^e 
2;emperatur ba8 SBeftreben, fic^ üoneinanber ju entfernen, toeld^e 
SBemegung aber burd^ ben bie aWoIelüIe einanber nä^emben 2)rudt 
aufgel^oben loirb. @in gn^eite^ äRoment, loelc^eiS berädEfic^tigt 
n^erben muß, beftel^t in ber mel^rfad^ beobachteten 2:^atfad^e, 
bafe bag 2Ragma üon giüffigfeitcn burd^tränft ift. 
3n gal^Ireid^en ®efteinen l^at man burd^ mifroflopifc^e Unter* 
fud^ung ©infd^Iüffe üon fjlüfftgfeiten, ©alglöfungen, SBaffer unb 
felbft Pfftger Äo^Ienfäure unter fofc^en ©er^ältniffcn entbedtt, 
bag an ein nac^tr&glid^e^ $ineinge(angen berfelben nic^t gu 
benfen unb an ber Urfprüng(id^Ieit il^reiS SSorfommeniS im 
©eftein nid^t gu gn^eifeln ift. 2)aneben aber enthält ba^ ©e* 
fteini^magma nod^ groge SRengen oon ®afen, meldte gum 
Xi^eil in bcn ®emengt]^eilen ber g^tearten ebenfo toie bie 
giüffigfeiten, — bie man bei «ntoenbung ftarfer SSergrößerungen 
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erfcnnt, — eiugcjd^loffcn finb, jum Il^cil aber anä) bei iebcr @rup^ 
tton in grojger SRenge ben Ärotcrn unb ben Soüaftrömen cntftcigen. 

S)ic aWöglic^feit, ba^ fid& giüffigfeitcn unb ®afe mit bem 
SRagnta in ber S^icfe mifd^en, ift burdj ben 3)rucl, unter bem 
fic fic^ befinbcn, gegeben. S« ift eEpcrimenteQ feftgefteflt morben, 
bog ©ubftanjen, bic fid^ unter getoöl^nlid^en SSerl^ältniffcn nid^t 
mit SBaffer mifd^en, bieg unter l^ol^em 3)rttdE tl^un, mie ebenfo 
anä) bie gefteigerte Sö^Iid^feit ber ®afe unter 3)rucl längft 
befonnt ift. 

SBir l^aben un8 alfo bai^ SRagma in ber Jiefe l^eijj, mit 
iJIüffigfeiten unb ®afen gemifd^t, aber infolge beg über 
bemfelben laftenbcn 3)rucfi^ ber überlagernben ®efteine f cft üor» 
jufteden. 

S33irb Paraffin in einem jugefd^moljenen SRol^re crttJörmt, 
felbft meit über feinen ©d^meljpunft, fo bleibt eg ftarr, meil 
ber in bem gefd^Ioffenen SRol^r entftel^enbc 3)rudE bie SScrflüffigung 
t)erl^inbert. SBirb ba8 JRol^r geöffnet, ber S)rucf öerminbert, fo 
tritt faft augenblicfftd^ ©d^meljung ein. 

SBirb ber S)rudE über bem ©eftcin^magma ber 
2;iefe verringert, mag j. 83. burd^ Serf c^iebung , ©palten« 
bilbung, ©tauung in ben überlagernben ®efteinen gefd^e^en fann, 
fo tritt in bem 9Kagma, ba8 infolge beg S)rudEi^ feft war, 
ganj ober tl^eiltoeife SSerflüffigung ein. S)er ®rab ber 
©d^meljung toirb ein mel^r ober ttjeniger üoQfommcner fein. 
@g werben, faß^ bie S)rudEüerminberuttg fic^ big in große 
2;iefen mit l^ol^en ^Temperaturen erftredEt, mit anberen SBorten ein 
erl^cblid^er ©palt bic ©rbrinbe burd^fc^t, felbft bie am fd^werften 
fd^meljbaren SSeftanbtl^eile beg SRagma mit üerpffigt werben. 
3u anberen gäßen, wo bie S)rucft)erminberung weniger bebeutenb 
ift, wirb bie SBärme öieHeic^t nur augreic^cn, um einen S^eil 
ber in bem intrateQurifd^en ®eftein befinbtid^en ©toffe in pffige 
gorm ju bringen. 
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$)ic $)rttcft)crmmbentng ift inbeffen nic^t nur Urfad^e bct 
SBerflüfftgung, fonbcrn fte ücranlofet anä), bag bie ®afc, tocld^e 
burd^ bcn 2)ru(J bcm SRagma beigcfcQt marcn, plöfeltc^ cnt- 
tocid^en. @o crftärt e« fid^, ba^ bei jeber ©ritption äRaffen üon 
aBafferbanrpf, Sl^Iorttiaffcrftoff unb anberen Oafen bem ^ater 
entftrömen. S)ic (Safe ftnb aber and) mit Urfac^e bc^ ?luf» 
ftcigen« ber 2oüa im ©d^Iot beg SBuIfan«. 2)cr 3)rud, ben bie 
überlagemben geKmaffen auf bie üerflüffigte Saöa ausüben, 
ttjürbe nid^t genügen, um biefelbe l^ol^e Serge J^inaufjutreiben. 
^a^ ift bie Seiftung ber ®afe, bie fid^ plöfelic^ au« ber 2a\)a 
entbinben. iReijer üerglcid^t ben SBorgang treffenb mit bcm 
Sluffteigcn fo^Ienfaurcn SBaffer« in einem ©ip^on. 2)urc^ ben 
2)rudE be« gefd^Ioffenen ©efäfeei^ ift bie Äol&Ienfäure in bem 
SBaffer gelöft. ©obalb burc^ Oeffnen be« SBentitö ber S)rucf 
öerminbert mirb, treibt bie au« ber ^'öfPö'^i* freimerbenbe 
Äo^Icnfäure ba« SBaffer in bie ^öfft unb jerftäubt e«. ®erabe 
fo jerftäuben bie @afe be« äRagma« bie 2at>a ju Slfd^e unb 
2:uff. ®« brandet tool^I laum befonber« betont ju tt)erben, bafe 
bie eben mitgetl^eilte Slnfid^t fid^ wefentlid^ oon ber älteren 
aSurtantl^eorie, bie l^eute al« gäujlic^ überttjunben gelten fann, 
unterfd^eibet. g^ül^er nal^m man an, bo| bie ©pannung ber 
im ©rbinnem gebifbeten ®ofe, il^r S)ru(f gegen bie Srbhufte, 
Urfac^e ber ©eben, fowie be« Sluf trieb« be« flüffigen ©rbinnern 
in ben Äratern fei. 9iad^ biefer älteren X^eorie waren bie 
aSulfane bie ©ic^erl^eit«öentife ber @rbe, welche üon ben ®afen 
geöffnet ttjurben, wenn ber S)rudC einen gewiffen @rab überftieg. 

SEßottte man bie alten 2;i^eorien mit bem im ©i^j^on ftatt» 
finbenben SBorgange üergteic^en, fo würbe bie Slel^nlic^feit l^er* 
gefteHt fein, wenn bie Äol^Ienfäure \>a^ SBentil ber 5'afd^ 
felbftt^ätig öffnete. S^atfäd^Iic^ l^at fie boju nic^t bie genügenbe 
©pannfraft, ebenf owenig wie bie ®afe be« ©rbinnern ben 
Äroterwcg freimad^en fönnen. 3)a« ®a« im ©ip^on fommt 
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iur SBirlung babur^ bag bie ^anb ba^ SStntU öffnet. iBei 
ben aSuHanctt ^pkkn bic burc^ Äontroftion bcr ffirbrinbc 
ciitftel^cnbett ®paUm bic SftoQc bcr ba« SScntil öffncnben 
^ttb. 

aSom pJ^^filalifc^cttStanbpuuft lägt fic^ gegen bicüot' 
gcbrad^tc 2)eutung bcr Dnlfanifc^cn (Srfd^cinungcn n)o^( fc^mcrlid^ 
ein Sintoanb ergeben, ci8 fei bcnn, bafe man leugnen lüottte, 
bog bie ©ilifatc ju ben ©ubftanjen gehören, bei benen 2)rudE 
oerfeftigenb toirft. SBottte man aber biefetten ju bcr Älaffe 
üon Äörpern red^nen, auf »elc^e bcr 2)rttd, toie auf &^, oer- 
ftüffigcnb cinn^irlt^ fo märe eine G^u))tion überhaupt unmöglich. 
SBirb @i^ ftarf lomprimirt, fo fd^mUjt ei^ felbft bei nieberen 
2:emperaturen. ^a6) Suf^ören beiS ^xnde» mug bai^ (&\^, menn 
ouc^ oorüberge^enb, feft mcrben. SBürben alfo bie erbbilbenben 
©ubftanjcn bie Sigenfd^aft mit bem SBaffer t^eilen, bag fie beim 
(Srftarren SluÄbc^nung erleiben, fo mflgte ein ©palt in ber 
(Srbfrufte bie im Snnern öieHeic^t flüffigcn ©ubftanjen jur 
SBerfeftigung bringen. 2)er bie 2)rurfoerminberung oeranlaffenbe 
@pait mirb wn einem Saüapfropf t)erfc^(offen, mclc^r ba& alte 
2>rudtt)erl^&Itnig mieber^erfteat. 

aifo, furj jufammengcfaBt: bie ©ilifatc muffen ju ben 
©ubftanjen gered^net merben, n^cld^e 2>rtt(I, felbft oberhalb i^reS 
©d^meljpunfteg, t)crfeftigt, benn nur unter biefen Umftänbcn ift 
ISruption berfelben möglic^. 2)er S)rucl nimmt in ber Siefe 
ganj enorm ju, bie Ziemperatur relatio tangfam; mit aQer' 
größter SBal^rfc^einlic^fcit alfo bel^äft erftcrer über bie lefetere 
bie Dberl^anb, unb bie äRagmen finb in ber 2;iefe ftorr. 

Se^tere SSel^auptung mirb nod^ burd^ eine ganjc Hnja^I 
üon ^Beobachtungen an (Sruptiogeftcincn geftft|t. 

SÄan fielet in btn 2)ttnnfd^Iiffen nid^t feiten §ombIcnbe, 
®fimmer unb anbere bafifd^ ©cmcngtl^cile am Sftanbe eigen» 
tl^ftmlic^ angef reffen, forrobirt ober mit einem Baamt t)on 
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9RmeraIneuf)i[bungen umgeben. S>ag biefe Vereitlungen nic^t 
ber SBertoittcrung jugejc^rieben »erben bürfen, gcl^t auÄ t^rem 
JBortommen in ganj frifc^en ©efteinen l^erüor. 9Kan lonnte 
fiinftlid^ biefelben ©rfc^einungett l^erjtetten, toenn man Ärijftalle 
ber betreffenben ©ubftoujen in ©d^meljflüffe t)on ©ilifaten ein* 
tauchte. 2Ron fonn bemnod^ bie befc^riebenen SSorlommniffe 
jo erflären, ba§ man annimmt, $ombIenbe unb ©limrner be- 
ftonbcn fc^on in ber Sicfe in einem ©eftein, todd)t^ \>ox 
feiner ©ruption nid^t üottftänbig oerflfiffigt würbe, aber ba8 
jum Sl^eil öerflüffigte äRagma griff bie ungefd^motjenen SSeftanb» 
tl^eile an. ^an fönnte auc^ üerfud^en, fold^e (Srf^inungen fo 
ju erMären, ba§ man bie forrobirten SRineralien aK erfte ÄuiJ» 
fc^eibungen auiS bem ©d^meljflu^ anfielet, mlä)t fpäter n^ieber 
burc^ boM äl^iagma tl^eitoeife gelöft n^urben. 2)ann mü^te aber 
gtoifd^en ber erften ©itbung biefer SRineralien unb beren fpäterer 
SBieberaufldfung eine c^emifd^e Umn^anblung in bem ©c^meljflttl 
fic^ t)oQ2ogen ^abenl Sßo^er foQte biefe ftammen? 

Slel^nlic^ bärfte bie (Srllärung für bie fo pufig bei ben 
Ouarjen ber Ouar2por))r9re, Siparite unb ani^i^olitl^e ange« 
troffene (Srfd^einung, (meldte übrigen^ aud^ bei anberen SRiue« 
ralien gefunben n^irb) ber abgerunbeten Tanten unb (Sinbuc^tungen 
ju geben fein, ^aii Sui^fe^en ber ^l^ftaQe beutet barauf J^in, 
bafebiefelben in einem frfil^eren S^ft^nbe beiJ ©efteini^ beftanben 
^aben, bann aber tl^eitoeife gelöft n^urben. S)ag fic^ ein ^i^ftaQ 
oon freier Äiefelfäure au^ bem SRagma noc^ öor ben fpäter 
auSgefc^iebenen mel^r bafifc^en äRineralien gebilbet l^aben foQte, 
fielet nic^t mit unferen d^emifc^en Knfd^auungen in @intlang. 

S8 laffen fic^ nod^ mel^r SSeifpiele anfül^ren. SRur eineg 
öon befonberer öeweiöfraft fei nod^ genannt. 3n ben SBer* 
einigten ©taaten k)on Hmerifa n^urben in ben legten Salären 
mel^rfad^ SSafalte*'' auf gefunben, loeld^e neben Dlioin freie 
^iefelfäure in t^orm k)on Quarj entl^ielten. & n^ar bid bal^in 
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ttttcrl^ört, boS in einem ®eftcin, tote SBafoft, Ouarj nefectt 
DKt)itt t)orfontmen fönnc. 3la6) aßen früheren ®rfol^nmgen 
lonnte Ouorj ncBcti bent baftfc^en Oliöin nid^t beftel^eu, f onbcm 
e8 toat ju emarten, ba§ bic ^efelfäure mit bcn ®Iementen be« 
OlitJini^ ein faurere^ ©tlifat, etoa ber ^ß^rojenreil^e, bilbete. 
SBären äße ©ubftanjen, bie ben Safalt jufammenfefeen, gleich» 
jeitig in gefd^moljenera ßi^ftonbe öorl^onben gettjefen unb an 
ber Dberpc^e ber ffirbe erftorrt, fo l^ätte fid^ naä) aflen Srfal^- 
rungen feine freie ^efelfänre neben ober t)or bem Olioin au^fc^ei» 
ben tonnen. S)enn oßem Änfd^ein mä) ift ber Onarj ber ältefte 
@emengtl^eU. äBoUte man bagegen bel^aupten, bag in ber Xiefe 
anbered^emifc^e Slffociatü)n8gefe|e für bie ©erbinbnngen l^errfc^ten, 
nnb bemgem&g bie S3i(bmtg beiS OuarjeiS oieQeid^t in bie Xiefe, 
bie ber onberen ®emengt^i(e an bie Oberfläd^e ju oerlegen, fo 
märe ba» eine S3el^Qn))tung^ meiere allen anberen @rfal^rungen 
jnmiber, biefem einen gaUe gu Siebe fonftrnirt möre. SBir finb 
ja, mie jngegeben merben mng, noc^ menig über bie SSorgänge 
in ber Siefe orientirt, befonber« anc^ nid^t über bie Stoße, meldte 
ber 2)rndE bei d^emifd^n »eaftionen fpielt. 2)od& fann ber 2)md 
entfd^ieben nur in bem ©inne bie Sfteaftionen beeinfluffen, ba| 
er Elemente, melc^ an ber Oberpd^e menig Steigung ju 
d^emifd^er äSereinigung geigen, oerbinbet. Sine biffociirenbe 
SBirtnng ift faum bentbar. 

9(ud^ ber 9uSmeg, bie Ouargfr^ftaße ani bnrd^broc^enen 
©cfteinen, Qnarjtten ober fi^nlic^en geKarten J^erjuleiten, ift 
bnrd^ ha» {(niSfel^en ber fraglid^en ^^ftaUe unmdglid^ gemad^t. 
@ie l^aben gang baiS Slnfel^ urfprünglic^er @emengtl^ei(e, nic^t 
boÄienige frember Sinfd^Iüffe. 9iod^ baju finben fie fic^ in fo 
gleichmäßiger 93ertl^ei(ung innerl^alb bed ©efteiniS unb in fo 
g(eid^artiger @xä% bag biefer Srflärungdoerfuc^ entfd^ieben a(d 
oerfel^ft angefel^en merben muß. 

9?e^en mir aber an, bag baiS ^agma in ber Xiefe feft 
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toar, jo fc^ioiubcn bamit alle ©d^toicrigfcitcn. 2)ic d^mifc^n 
»nalijfen bcr bctrcffcnbcn Sajaltc jcigtctt (nac^ öcrfd^icbcncn 
guttborteu t)crf(^iebcn) 52— 577o Äicfclfäurc. 9lun flicbt e« 
®eftcltte mit Qua% ®ronit unb Duorjbioritc mit 49—52 % 
Äicfclfätttc. 3tt bicfctt l^ot ba« SBorfommen beg ÜuorjciJ nic^tg 
SlttffaQenbeiS. 2)emnad^ fonnte bai^ SBajaftmagma in ber Z:iefe 
in äl^n(ic^er f^orm^ n)ie ein foId^eiS ©eftein, ganj gut beftel^en. 
SBenn nun burc^ ^ufl^ebung be^ S)ru(lS eine SSerflüffigung beiS 
©efteiniSmogmaiS in ber äBeife eintrat^ bag bie leichter fd^melj* 
baren Seftanbtl^eile in pffifler gorm erfd^ienen, ber fc^toerer 
fc^melgbare Quarj aber feft blieb, jo mußte ber flüffige Jl^eil 
b^ äJ^agmai^, nad^ ^bjug ber atö fefter Ouarj d^emifd^ un« 
n)irlfam gen^orbenen ^efeljäure, k)erl^ä(tnigm&gig baftfc^ fein^ 
tonnte alfo auc^ bafifd^e aßineralien, toit ben 0(ik)in, jur SluiS« 
jd^ibung gefangen laffen. 

SBoQten mir ha^ SJJagma beiS quarjfill^renben SBafaltiS afö 
SBeftanbt^eil eineiS Pfftgen SrblerniS anfeilen, fo n^ürbe baS 
®eftein, obmo^I tl^atfäc^Iid^ ejtftfeenb, öom d^emifc^en ©taub- 
^ninfte eine Unmöglic^feit fein. 

S3Iidfen n)ir noc^ einmal jurüdf. ^&r bie 83eantmortung 
ber grage nac^ bem Äggregatjuftanbe be8 ffirbinnem waren bie 
(Srjd^einungen ber ^ßräjefpon unb Slutatton gu ©unften einer im 
mefentlic^en feften ©rbe üerwert^bar. gbenfo bie Sbbe unb 
glut^. SBurbe bie Söfung ber fj^age üerfuc^t unter ßugrunbe* 
legung ber Slnnal^me, bie ffirbe fei einft ganj flüffig gewefen, 
unb betrad^tet bie erftarrunggüorgänge, fo ergab fid^ mit SBal^r« 
fd^einlid^feit bie geftigleit be^ ©rbinnern, inbem mir fanben, 
bafe ber 3)rudt menigften« für bie bie ffirbfrufte bilbenben @ub- 
ftangen bie ©rftarrung begfinftigt, öielleid^t aud^ für bie 95e* 
ftanbt^eile beg ©rbinnem. ©c^Iiefelic^ mürbe gejeigt, ia^ bie 
üulfanifc^en eru^Jtionen feinei^megi^ nur möglich finb unter an» 
nal^me eine« pifigen ffirbinnem, fonbern fe^r mo^I mit ber 
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©tarrl^eit ber ®rbe üereittbar ftnb. ^5^^^^ tourben einige 
Zf^at^aäjtn ber (Sefteittölel^re J^erangegogen, um nad^juioeifen, 
ba§ toenigftcn^ üiele 2at>en in einem früheren ß^ft^nbe feft 
getoefcn fein möffen. 

SBir l^oben un« auf einem bunflen ®ebiet betoegt.. S)ie 
unmittelbare Seobad^tung öerfagte jumeift. SBir mujjten ®r» 
fal^rungcn, bie im Saboratorium gemacht toaren, auf SSerl^äft« 
niffe öbertragen, bie uniS im großen unb gangen fremb finb. 
S33ir toiffen nid^tg über ben Srud unb bie Temperatur in großen 
2:iefen. Oft mußten n)ir uniS mit ÜJJöglic^feiten unb SBal^r* 
fd^einlid^feiten begnflgen. 

SBoQen tt)ir uniS bemnad^ bod^ ber Slnfic^t aufd^Iiegen, 
bie @rbe fei ftan, fo Wunen wir fagen, nad^ bem l^eutigen 
©tanbputtft unferer Äenntniffe l^at biefc Änfid^t bie größere 
SBal^rfd^cinlid^feit ffir fid^. Änbererfeitö jtoingt feine entgegen« 
fte^eube S3eobad^tung gerabeju gur 9(nnal^me eineiS Pffigen 
Igrbinnern. SBir bürfen aber nie üergeffen, ba§ unfere Slnfid^t nid^ti^ 
weiter ift att eine ^^potl^c^e, eine ^^potl^efe, bie aUerbingö 
Sered^tigung bepfet, bie aber bod^ eine« XageiJ burd^ ttberrafd^enbe 
Beobachtungen erfd^fittert werben fann. 



Slnmerfnngen. 

^ Unter allen geotogtfc^en i^^otl^efen^ |(. iB. begüglid^ ber ^ulfone, 
Srbbeben, ©ebirgdbilbung tft benjenigen ber IBorgug ^n geben, n^elc^e 
überl^upt bon ber gfrage, ob ber Ubiern flüfftg ober feft tft unabl^&ngig 
ftnb. SHe Mannte t^albf^e dhrbbebent^orie grünbet Tt^ auf bie 
^t^pot^t^t oom Pffigen (kbtnnern. %atb nimmt ben flüfftgen Ubiern 
aU gegeben an, unb fuc^t feine ^^eorie befonberiS burc^ ben ftattftif^en 
9lad^toei8 htü Sufammentreffen« öon (Srbbeben mit getoiffen Äonftetlationen 
ber @onne unb beiS Sl^onbei^ gu P|en. föid ^tb feine S^eorie bur(^' 
fül^ren, fo ift t9 in aüererfter 2mt feine 6a(^e, nad^§tt»etfen ober auä^ 
nur n^al^rfd^einlid^ §u machen, bag hit (Srbe »trUid^ pfftg ift, bann mag 
aud^ zugegeben »erben, baß ^hhe unb glut^erft^etnungen beiJ ©rbinnem 
(Srbbeben erzeugen Idnnen, bag buKonif^e (Eruptionen unb (Srbbeben ben 
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9luftric6 ber ftüfftgen 55iaffe in ©Ratten, bcjicl^ung^tueife uittcrirbifc^e ^ol^I* 
räume iftrc ©ntfte^uitg öerbanfen fönnen. gn bem 3Bcrf „2)ie Ummälgungen 
im SBeltaH" (SBien 1890) mirb nur an gmei ©teüen gan^ furj gefogt bag 
bie (grbc flüffig fei, toeil mehrere Autoritäten fic^ gu fünften biefer Anfid^t 
äußern, ol^ne gu ernjäi^nen, ba^ immer eine größere ober geringere ©egner« 
fd^aft bogegen beftanben ^ot. 5Utein ein ftatiftifd^er 9lad^mei§ be^ 
geitlid^en S^fftntmentreffenig bemeift nod^ feinen urfäd^lid^en S^' 
{ammen^ang. 3)ert SSerfu^en, bo§ Sufammentreffen oon ©rbbeben mit 
gemiffen tonfteflationen, unabpngtg oom pffigen (Srbfern, ju erflären, 
ift au§ bem ©runbe ber SBorgug p geben, roeil fie einfad^er finb, at§ 
bie galbfd^e iptjpot^efe unb fid^ nic^t auf onbere ^tj^otl^ejen ftügen. 

2 mä) 2tjeU, Principles of Geology 1872, II. pag. 203. 

^ 3)ie gölten finb t:^ei(§ ben Driginalabf)anbtungen, tl^eil^ S^ieu» 
ma^rS (Srbgefd^id^te unb ßat):parent§ Traite de Geologie entnommen. 

* 3)under, ^. 3a:§rb. 3Bien, 1889 I. 

^ 93efonber§ mid^tig ift, bo§ ha^ frül^er fcel^auptete IttnttJacöfen ber 
geotl^ermifdften Xiefenftufen mit fteigenber $iefe, ttjeld)e§ man 
in 6:perenberg unb ÖJreneHe beobaditet Ijaben njoUte, in ©c^fabebad^ nid^t 
beobachtet mürbe. Sle^^nüc^e (Srgebniffe ^aben, nad^ einer münbnd[)en TOt» 
t^eilung üon §errn 3)r. (JJottfc^e in Hamburg, tik in 2ktf) hei ©Im^l^orn 
oorgenommenen 9Jleffungcn gehabt. 

^ S>ie bieigbeäüglid^enSitteraturangoben fiel^e in Sfle^er, 2^^eoretifdE)e 
Geologie. (Stuttgart, ^od^, ©. 206 ff. 

^ Philos. transactions. Sonbon, 1872, 1873. 

^ Philos. transactions. (gbinburg. 1849, XIV. 

^ SJlo^r, ©efd^ic^te ber @rbe. «onn, 1866, ©. 293 ff. 

'^ ^optxn§, Philos. transactions. Sonbon, 1839, 1840. 1842. — 
Reports Brit. Assoc. 1847, 1854, 1857, 1858. 

^^ Hennef f^, Philos. transactions. Sonbon 1851. Nature 1872 V. 
— 2)elauna^, Geolog. Magazine, 1868. — SBab^mortl^, American 
Naturalist 1884. 

^^ SB. ^Tl^omfon, Trans. Roy. Soc. Edinlmrg 1864, XXIII. — 
Philos. Mag. 1863, XXV. — Philos. trans. Sonbon 1863. — Trans. 
Geol. Soc. ma^QOtv, 1878, VI. —Nature 1872 V. ~ 2:^omfon unb 
2:aite Natural Philosophy 1867 I. 

^^ 2::^omfon, Rep. Brit. Assoc. 1876. XL VI. 

^* 2Ö. Stl^omfon, Proc. Roy. Soc. London 1862, 1863. — Phil. 
Magazine 1863. 

'^ ^oiffon unb Slm^ere, Comptes Rendus 1868 LXVI. 

'« ©eo. 2)armin, Philos. trans. London 1880 CLXX, 1882 CLXXIL 
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